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>RESUMO 
Este trabalho representa um esforço no sentido de modelar e simular a cinética química 
que ocorre no tratamento das frações mais pesadas do petróleo, visando produzir produtos de 
maior valor comercial a partir deste material. 
A cinética, que inclui reações de craqueamento térmico, hidrodessulfurização, 
hidrodenitrogenação, hidrodemetalização e hidrodeoxigenação, as últimas quatro catalíticas, 
foi estudada como ocorrendo em dois sistemas clássicos, o CSTR ideal em multi estágios e o 
PFR com dispersão axial. 
A fim de visualizar o comportamento do sistema foram feitas simulações, com dados 
arbitrários, onde a velocidade do fluxo, o comprimento do reator e o número de Peclet foram 
variados um de cada vez mantendo os outros dois constantes. 
As reações de hidrocraqueamento foram modeladas como térmicas, as reações de 
hidrodenitrogenação e hidrodeoxigenação são catalíticas, embora não controladas por difusão. 
As reações de hidrodemetalização e hidrodesulfurização foram modeladas como catalíticas 
controladas por difusão, sendo a efetividade variável com o tempo uma vez que o processo de 
hidrodemetalização causa a gradual obstrução dos poros do catalisador. 
A fim de efetuar a simulação real do sistema, dados experimentais pertinentes às 
frações pesadas do petróleo são ainda necessários. 
Resultados gerados pelos modelos de cstr · s em série e pfr com dispersão axial 
apresentaram boa concordância em uma situação limite onde deveriam ser iguais, atestando a 
eficiência dos modelos e o sucesso dos simuladores desenvolvidos. 
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>ABSTRACT 
This work is an effort to model and simulate the chemical kinetic that occurs in the 
treatment of the heavy fractions o f petroleum to produce more valuable materiais from it. 
The kinetic, that include thermal cracking, hydrodesulphurisation, hydrodenitrification, 
hydrodemetallation and hydrodeoxygenation, the last four catalytic, were studied as occuring in 
two classic systems, a series o f ideal C S TR 's and the PFR wíth axial dispersion. 
In order to visualise the behaviour of the system, simulatíons were carried out with 
arbitrary data, where the speed o f the fluid, the length of the reactor and the Peclet number was 
varied one at a time keeping the other two constants. 
The hidrocraking reactions were modeled as thermic, the reactions o f hidridenitrogenation 
and hidrodeoxigenation as catalitc, however, not controled by difision, the hidrodemetalizatíon 
and hidrodesulfurizatíon were modeled as catalityc and controled by difusion, whit the 
efectiviness factor changing whit time because the hidrodemetalization caused a gradual ~ 
obstruction o f the pores o f the catalyst. 
In order to do a real simulation of the system, real experimental data pertinent to heavy 
fractions o f the petroleum are still needed. 
Results originate from the models we worked gave to us a good agreement in a limit 
situation where the results shoud be equaL This fact attest the efectiviness o f the models and the 
success o f the simulators that were built. 
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CAPÍTULO-I 
O PETRÓLEO E SEUS CONSTITUINTES. 
" Nada de irreal existe. " 
-Primeiro principio du maafisica -
I 
1.1 - O PETRÓLEO 
Excetuando-se a produção de alimentos e a confecção de vestuário nenhuma indústria 
orgânica é mais importante para a civilização atual que a indústria do petróleo. Esta indústria fornece 
matérias primas para a fabricação de plásticos, fertilizantes, borrachas, desinfetantes dentre muitos 
outros, além da maioria dos combustíveis hoje utilizados. As teorias sobre sua origem são 
controvertidas, no entanto existe uma razoável concordância quanto a sua formação estar relacionada 
com grandes quantidades de matéria orgânica submetida por longos períodos de tempo a ambientes 
subterrâneos quentes, mediamente pressurizados e deficientes em oxigênio, resultando em uma 
complexa mistura formada por centenas de diferentes substâncias químicas, do metano ao asfalto, que 
podem ser agrupadas segundo suas propriedades como hidrocarbonetos, organometálicos, 
nitrogenados, oxigenados e compostos sulfurados, onde todos eles se fazem presentes em formas que 
variam de pequenas moléculas até moléculas de peso molecular além de 5000 u.m.a. A maior 
percentagem em peso dos constituintes do petróleo é dos hidrocarbonetos, pois experiências 
comprovam a existência média de 83 a 87% de carbono e 11 a 15% de hidrogênio [1]. 
As centenas de substâncias químicas presentes no petróleo são, há muito tempo, divididas em 
produtos comercializáveis obtidos pelo fracionamento nas operações de refinação onde são 
segregados segundo suas faixas de ebulição. Em geral, moléculas dentro de uma razoável faixa de 
peso molecular e com relações de CIH próximas às de hidrocarbonetos são comercialmente muito 
mais valiosas que moléculas demasiadamente grandes e que contém heteroátomos. Por este motivo é 
necessário quebrar as grandes moléculas do petróleo produzindo moléculas de maior valor comercial. 
Esta quebra se chama craqueamento, que pode ser térmico, ondes as ligações químicas são quebradas 
pela exposição da espécie a um ambiente de altas temperaturas ( 400 a 600 o C), ou catalítico onde a 
quebra acontece com o auxílio de catalisadores. O craqueamento aumenta o valor comercial do 
petróleo devido ao aumento da proporção de determinados hidrocarbonetos como gasolina, 
querosene, gases combustíveis dentre outros. Mesmo submetido a um rigoroso craqueamento e ter 
aumentada sua proporção de hidrocarbonetos comercializáveis, a presença de átomos de oxigênio, 
nitrogênio, enxofre e átomos metálicos diminui a qualidade dos produtos do petróleo, pois conferem 
às moléculas que os contém propriedades não desejáveis como corrosibilidade, formação de 
precipitados e baixo poder de queima [ 1]. 
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A remoção de heteroátomos é feita com hidrogênio a altas pressões por ser este um 
constituinte natural dos óleos, evitando com isto o acréscimo de um contaminante a mais. O fato de 
ser utilizada altas pressões e temperaturas pode ser indício que os catalisadores envolvidos ainda não 
atingiram uma eficácia desejada, o que aumentaria a economicidade do processo barateando seus 
produtos finais [ 1]. 
Grandes esforços são efetuados até hoje, e certamente ainda serão no futuro, tanto no sentido 
de aumentar a percentagem de hidrocarbonetos comercializáveis através do craqueamento como no 
sentido de retirar os heteroátomos, pois assim os produtos do refino do petróleo e as matérias primas 
que lhe são pertinentes terão suas qualidades muito melhoradas, o que é altamente desejável, 
compensando todos os gastos e esforços neste sentido [ 1]. 
As frações comumentes produzidas pelas refinarias são as seguintes [I]: 
Gás natural 
Gás liqüefeito de petróleo ( GLP) 
- Destilados Leves : 
Gasolinas Automotivas 
Naftas 
Combustíveis de Avião 
Querosene 
Óleos Combustíveis Leves 
- Destilados Médios : 
Óleos Combustíveis Pesados 
Óleo Diesel 
Gasóleos 
- Destilados Pesados : 




Óleos Lubrificantes Pesados 





1.2- O CRAQUEAMENTO TÉRMICO 
Craqueamento térmico é o fenômeno através do qual as grandes moléculas do petróleo são 
termicamente decompostas em moléculas menores, de ponto de ebulição mais baixo, ao mesmo 
tempo em que outras moléculas se combinam para dar origem a novos compostos não presentes na 
alimentação original. Neste processo é aumentada consideravelmente a proporção de óleos 
comerciais no petróleo que se formam a partir de resíduos pesados de baixo valor comercial, 
naturalmente presentes. A composição final dos óleos craqueados depende fortemente da extensão 
do craqueamento e de suas condições operacionais, usualmente a altas temperaturas (3 50 a 600 oq e 
pressões (50 a 110 atm) [4]. 
A cinética do hidrocraqueamento pode ser considerada de primeira ordem desde que haja 
hidrogênio em excesso diluído no óleo, daí a necessidade de altas pressões, o que aumenta sua 
solubilidade. É observado que a taxa de craqueamento diminui com a reducao do peso molecular, a 
ponto dos compostos possuidores de ponto de ebulição menores que 400K serem praticamente 
incraqueáveis. Reações de polimerização ocorrem durante o processo, levando a formação de 
grandes moléculas pesadas, o que é indesejável, no entanto seus efeitos mostram-se normalmente 
desprezíveis [2]. 
A necessidade de estudar a cinética de transformação da complexa mistura de substâncias 
químicas que constitui o petróleo levou ao conceito de pseudocomponentes, que são por definição 
conglomerados de moléculas que possuem características em comum, seja quanto a sua estrutura 
molecular , peso molecular ou fase a que pertence sob determinadas condições. Tomando os pseudo 
componentes com base em sua estrutura molecular toma-se possível compreender a rede de reações 
químicas que ocorre durante o processo de craqueamento a qualquer temperatura e assim medir as 
constantes cinéticas envolvidas uma vez que estruturas moleculares semelhantes tendem a reagir de 
modo semelhante. De posse destas constantes é possível, a princípio, predizer a composição de cada 
pseudocomponente, permitindo cálculos de rendimento, economicidade e otimização [3]. 
O desenvolvimento do processo de hidrocraqueamento ocorre tanto no sentido de otimização 
da planta, no que se refere a utilização de reciclos e integração energética, como na busca de 
catalisadores mais eficientes, capazes de reduzir as duras condições de processamento que encarecem 
significativamente o processo. 
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1.3- O PROBLEMA DOS SULFURADOS 
Compostos que contém enxofre são talvez os mais importantes constituintes do petróleo logo 
após os hidrocarbonetos. Suas maiores concentrações estão nos resíduos e em outras frações pesadas 
[6]- Os mais comuns são as mercaptans (Rt - SH), sulfetos (R1 - S- R2 ), dissulfetos (R1 - S - S - R2), 
polissulfetos (R1 - Sn - R2 ), tiofenois, benzotiofenois, e seus derivados de radicais alquila [5]- A 
remoção deste heteroátomo é parte vital do processamento que tenta transformar o óleo cru em 
produtos finais de alta qualidade, uma vez que seus efeitos são sempre nocivos. A presença de 
sulfurados em produtos finais do petróleo, tal como a gasolina costumam causar corrosão nos 
motores, mercaptanas causam corrosão em ligas que contém cobre e altera a cor de alguns 
combustíveis líquidos, sulfetos, dissulfetos e os ácidos provenientes da combinação de seus óxidos 
com a água também são bastante corrosivos, além dos óxidos venenosos que são expelidos no ar 
quando da queima do combustíveL Experiências demonstraram que altos teores de sulfurados em 
óleos lubrificantes diminui a resistência do óleo contra a oxidação e ainda aumenta a formação de 
depósitos de materiais sólidos [ 6]- Os petróleos podem trazer em si até 3 _ 5% em peso de enxofre, 
enquanto que a legislação ambiental da união européia dita que para combustíveis o teor não deve 
ultrapassar a 0.05% em peso. No caso de ônibus e carros em áreas urbanas os limites são de 0.001 e 
0.03 % em peso de enxofre respectivamente. Nos países do oeste europeu é tolerado um teor de até-
0.3 %. Tais fatores tornam a dessulfurização um grande desafio e um processo a ser ainda muito 
estudado. A hidrodinâmica dos reatores de dessulfurisação ainda não é bem conhecida e um cálculo 
mais acurado das propriedades termodinâmicas de suas complexas misturas é outro problema [5]. 
A distribuição dos compostos de enxofre em óleos crus vem sendo estudada desde o final do 
século passado e graças a esta quantidade de estudos tornou-se possível notar algumas 
generalidades. Por exemplo, apesar da proporção de sulfurados aumentar com o ponto de ebulição 
dos óleos crus, na destilação a altas temperaturas ocorre uma decomposição térmica das moléculas 
sulfurosas de alto peso molecular e neste caso as frações médias vão conter uma proporção de 
sulfurados maior que as frações mais pesadas. Os tipos de estruturas moleculares que guardam em si 
átomos de enxofre variam grandemente de acordo com a origem e idade dos petróleos. Quantidades 
de enxofre em sua forma elementar são comumente encontradas em óleos crus e reagem sem a 
presença de catalisador a temperaturas relativamente baixas, enquanto que átomos ligados a 
compostos orgânicos normalmente requerem catalisadores em suas reações e que só ocorrem a 
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temperaturas relativamente altas. Compostos inorgânicos como gás sulfidrico se fazem presente em 
vários petróleos. Embora sua origem ainda seja causa de especulações, acredita-se que possa ser 
originado a partir da ação de bactérias sobre compostos sulfurados. Óleos contendo mais de 1 % de 
enxofre são frequentemente acompanhados por gases sulfurosos contendo quantidades substanciais 
de H2S que é um agente poluente bastante venenoso e que pode causar a morte por asfixia a altas 
concentrações [ 6]. 
Com base nos efeitos prejudiciais causados pela presença de enxofre no petróleo, faz-se 
necessária sua remoção. O processo de remoção dos átomos de enxofre dos óleos crus atravéz da 
adição de hidrogênio molecular a altas pressões parciais é chamada de hidrodessulfurisação (HDS), 
cujos produtos são hidrocarbonetos e gás sulfidrico. HDS é considerado o mais importante processo 
no tratamento do petróleo visando a melhoria da qualidade de seus produtos finais, especialmente 
quanto á emissão de poluentes para a atmosfera e na diminuição da capacidade corrosiva dos 
produtos do refino [ 6]. 
As reações de HDS dos organossulfurados são exotérmicas e essencialmente irreversíveis sob 
as condições ultilizadas pela indústria para o processo (340-425°C e 55-170atm). Recentemente as 
pesquisas têm sido direcionadas para a química dos compostos pertencentes à classe dos tiofenois, 
uma vez que estes são os constituintes dos petróleos e combustíveis fosseis mais difíceis de 
dessulfurar. A retirada dos átomos de enxofre pode ocorrer tanto com a prioridade da hidrogenação 
das ligações duplas dos aneis aromáticos da molécula que contém o heteroátomo, como pela 
remoção direta do átomo de enxofre por hidrogenólise, sendo este último caminho o que menos 
consome hidrogênio. O caminho que tem como prioridade a hidrogenação dos anéis possui restrições 
termodinâmicas, pois sua constante de equilíbrio é afetada desfavoravelmente pelas temperaturas 
usuais da HDS, enquanto que o caminho que leva à dessulfurização por hidrogenólise pode sofrer 
inibição a baixas pressões e altas temperaturas devido a baixas concentrações de equilíbrio das 
espécies produzidas nas reações intermediárias sob estas condições de processamento. 
Experiências de HDS efetuadas com vários sulfurados orgânicos vem demonstrando que a 
cinética deste processo pode ser aproximada por uma cinética de primeira ordem, embora 
aproximações de segunda ordem também sejam utilizadas, para o pseudocomponente dos sulfurados, 
além de que, este processo depende fortemente das condições a que é submetido. É observado ainda 
que a inibição por outros compostos orgânicos é fraca. A principal dificuldade técnica do processo é 
a dessulfurização dos benzotiofenois que são reconhecidamente tidos como os mais lentos a serem 
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convertidos e estão presentes em todos os combustíveis fósseis. Um desafio futuro é encontrar 
catalisadores que propiciem a dessulfurização em condições mais brandas de processamento e com 
maiores rendimentos e velocidade [7]. 
Os catalisadores mais utilizados para HDS são : (CoO e Mo03) ou (NiO e Mo03) suportados 
em alumina. O tratamento de compostos com alto peso molecular é significativamente influenciado 
pela difusão nos poros do catalisador. O efeito da difusividade de uma molécula de reagente em um 
solvente dentro de um poro de catalisador de tamanho comparável a ela é menor que a difusividade 
da mesma molécula em uma solução livre do mesmo solvente. Este problema é conhecido como 
difusão configuracional e é geralmente atribuído a impedimentos estéricos na entrada do poro e ao 
efeito das parades internas do poro . No caso da velocidade de difusão ser lenta em comparação com 
a velocidade de reação, somente a porção externa do catalisador tenderá a ser utilizada. Por este 
motivo, o conhecimento do efeito da razão entre o tamanho da molécula reagente e o tamanho do 
poro na difusividade é de grande importância para a síntese ou escolha de um catalisador apropriado 
[8]. A dificuldade de se remover o enxofre em leitos catalíticos aumenta na ordem 
parafinas<naftenos<aromáticos. Observa-se que a taxa global de HDS diminui com o aumento do 
peso molecular médio da alimentação. Quanto mais simples for o composto detentor do átomo de 
enxofre mais fácil será sua dessulfurização [ 6]. 
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Principais Compostos Sulfurados Presentes no Petróleo [6], [7] 
Tiofenol: Benzo[b] nafto-tiofenol : 
Benzotiofenol : Dibenzotiofenol : 
Tetrahidrobenzonaf-tiofenol : 2,8 dimetildibenzo-tiofenol : 
3, 7 Dimetildibenzo-tiofenol 4 metildibenzotiofenol : 
Tiantreno: Tetrafeniltiofenol : 
Fig.: 1.1 
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1.4 - O PROBLEMA DOS NITROGENADOS 
Os compostos nitrogenados naturalmente presentes no petróleo se distribuem por toda a faixa 
de pontos de ebulição da mistura constituinte, sendo que suas maiores concentrações se encontram 
nas frações mais pesadas. Em geral a quantidade de nitrogênio contida nos petróleos reside entre O .I 
a 0.9% em peso, sendo que em alguns óleos este número pode chegar a 2% [6]. 
A presença de nitrogênio no petróleo é um fator de significante relevância, onde deseja-se a 
mínima quantidade possível uma vez que compostos nitrogenados são muitas vezes responsáveis pelo 
envenenamento de catalisadores de craqueamento e contribuem para uma substancial diminuição da 
qualidade dos combustíveis contaminados, além de produzirem óxidos poluentes em sua queima. 
Com base em estudos que provam o efeito prejudicial de nitrogenados em combustíveis, a 
melhoria da qualidade dos produtos resultantes do refino do petróleo passa necessariamente por um 
processo de hídrodenitrificação, ou seja, a retirada dos átomos de nitrogênio ultilizando hidrogênio 
em condições de altas pressões e temperaturas [7]. 
Os compostos nitrogenados são predominantemente heterocíclicos aromáticos; representantes 
não heterocíclicos estão presentes em menor quantidade, sendo estes últimos denitrogenados muito 
mais facilmente que os primeiros, por isto os maiores esforços atuam no sentido de conseguir a 
remoção de nitrogênio nos compostos heterocíclicos. A remoção do nitrogênio em compostos 
heterocíclicos aromáticos requer em primeiro lugar a hidrogenação do anel que contém o 
heteroátomo para somente depois ser tentada a hidrogenação da ligação carbono-nitrogênio. As 
reações são comumente exotérmicas e os catalisadores mais ultilizados são os de Niquel-Molibdênio 
suportado em alurnina (Ni-Mo /Ah03 ) e os de Níquel-Tungstênio suportado em alumina ( Ni-W I 
Ah03 ). A superioridade do catalizador de Níquei-Molibdênio reside no fato de que sua capacidade 
atua principalmente no sentido de facilitar as reações de saturação do anel. A prioridade da 
hídrogenação do heteroanel é necessária a fim de substituir por uma ligação simples a ligação dupla 
entre os átomos de carbono e nitrogênio, pois esta última possui uma elevada energia de ligação o 
que dificultaria em muito a retirada do nitrogênio; enquanto a ligação simples possui uma energia de 
73 Kcallmol, a ligação dupla é da ordem de 14 7 Kcallmol, daí a necessidade de saturar o anel o que 
toma o processo de denitrogenação dependente das reações de hidrogenação no sistema químico 
considerado. Com base nesta dependência é fácil notar que quanto maior a quantidade de H2 
dissolvida no resíduo maior a taxa de hidrogenação, o que induz a um aumento da taxa de 
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hidrodenitrogenação (HDN ), o que explica a observação experimental de que este processo tem seu 
rendimento melhorado pelas altas pressões parciais de hidrogênio [7]. 
Observando o ambiente onde ocorre o processo de HDN podemos notar que sendo o 
processo exotérmico, mesmo ocorrendo a uma temperatura elevada, o que tende a diminuir a 
constante de equilíbrio, a taxa resultante da HDN é favorável pelo fato de que a grande pressão 
parcial do hidrogênio, o que resulta em uma grande solubilidade sua, promove um aumento da taxa 
no sentido da formação dos produtos. A elevada temperatura é necessária pois no mesmo vaso de 
reação de HDN é desejável que ocorra o hidrocraqueamento térmico das grandes moléculas do 
petróleo[?]. 
Uma vez que compostos heterocíclicos nitrogenados têm de ser hidrogenados para em 
seguida ter seu nitrogênio retirado, toma-se comum a formação de vários compostos intermediários 
que não são fáceis de denitrogenar, além do fato de que a própria hidrogenação do heteroanel é 
trabalhosa de ser realizada devido aos impedimentos estéricos e limitações termodinâmicas no que se 
refere a estabilidade das estruturas moleculares envolvidas. Por estes motivos o processo de HDN é 
bastante dificil e bons rendimentos são conseguidos apenas em condições muito severas de operação 
até que se chege aos seus produtos finais que são hidrocarbonetos e a amônia[7]. 
Evidencias experimentais demonstram que as taxas de reação de HDN podem ser 
consideradas como sendo de pseudo primeira ordem no que se refere ao pseudocomponente dos 
nitrogenados; as reações envolvendo este pseudocomponente são frequentemente vítimas de uma 
autoinibição, por isto as taxas são menores do que processos como HDS e HDO [7]. 
As redes cinéticas da hidrodenitrogenação envolvem várias reações paralelas, outras tantas 
reversíveis e todas elas envolvendo subprodutos complexos, sendo por isto bastante remota a 
possibilidade de que este processo seja completamente esclarecido ao nivel molecular [7]. 
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Principais Compostos Nitrogenados Presentes no Petróleo [6], [7] : 
Piridina: Quinolina: Isoquinolina : 
o ~ a;; ....::: N N N 




Acridina: Benz( c )-acridina : Benz(a)-acridina : 




1.5- O PROBLEMA DOS OXIGENADOS 
Compostos oxigenados podem ocorrer em uma considerável variedade de forrnas; é 
observado que os compostos oxigenados mais comuns na natureza são encontrados no petróleo, 
sendo seu teor usualmente menor que 2 % em peso. As altas quantidades de oxigenados encontradas 
em alguns petróleos deve-se ao fato destes terem sido expostos ao oxigênio atmosférico tanto 
durante como após a sua produção. Experimentalmente é comprovado que a concentração de 
moléculas oxigenadas se eleva com o aumento do ponto de ebulição das frações do óleo; de fato, no 
resíduo pesado a percentagem em peso de oxigenados pode ultrapassar a marca dos 8 %, de onde 
podemos deduzir que a maioria do oxigênio contido no petróleo pertence a moléculas de alto peso 
molecular. A presença de oxigênio no petróleo é a responsável pela existência de ácidos carboxilicos 
e fenois em sua composição [6]. 
Relativamente poucos trabalhos tem sido publicados quanto ao estudo da retirada do oxigênio 
de óleos pesados através da adição de hidrogênio a altas pressões, processo que se chama 
hidrodeoxigenação HDO, principalmente devido ao fato do teor de oxigênio nos petróleos 
frequentemente ser consideravelmente menor que os teores de enxofre e nitrogênio, além destes dois 
últimos serem significantemente mais agressivos à atividade catalítica. Os organoxigenados dividem-
se basicamente em duas classes : fenois , naftoiis e seus derivados e heterocíclicos oxigenados, que 
são os furanos e seus derivados; alcoois, ácidos carboxílicos e cetonas também estão presentes mas 
em menores quantidades [7]. 
As reações de hidrodesoxigenação são exotérmicas e virtualmente irreversíveis, embora a 
hidrogenação das ligações duplas nos oxigenados, que pode ou não preceder a retirada do átomo de 
oxigênio , seja comumente reversível, a cinética química da HDO pode ser ajustada como sendo de 
primeira ordem no que se refere ao pseudo componente dos oxigenados. Observa-se que 
benzofuranos e dibenzofuranos são muito menos reativos que os fenois. Os catalisadores mais 
empregados são os de Níquel - Molibdênio suportado em alumina ( Ni - Mo I Ah03 ) e o de Cobalto 
- Molibdênio também suportado em alumina ( Co - Mo I Ah03 ) nas condições de 
hidrocraqueamento, sendo os catalizadores de Níquel os que apresentam as melhores características 
de atividade, seletividade, estabilidade e custo. A principal diferença entre os catalisadores de ( Ni -
Mo ) e ( Co - Mo ) é que o primeiro é mais eficiente no sentido da hidrogenação de ligações duplas, 
por este motivo costuma ser mais utilizado em processos como HDN, sendo contudo detentor de 
um fraco poder de hidrogenólise [7]. 
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Os estudos referentes ao processo de HDO comprovam que a remoção de oxigênio pode 
ocorrer de duas formas : através da saturação, por hidrogenação, das ligações duplas presentes por 
exemplo em aneis benzenicos e em heteroaneis, para em seguida ser quebrada a ligação carbono -
oxigênio, ou pela quebra direta da ligação com o heteroátomo, processo conhecido como 
hidrogenólise. Devido a esta propriedade da HDO busca-se para este processo um catalisador que 
seja seletivo quanto a esta última etapa para que possa ser reduzido o consumo do caro hidrogênio 
na unidade. Tal fato tem base na observação de que a HDO pode ser realizada sob altas 
temperaturas com baixo consumo de H2. A autoinibição pode ser negligenciada muito embora a água 
atue como um fraco veneno enquanto compostos como amônia e gás sulfidrico, resultantes do 
processo de HDN e HDS, possuem um efeito envenenador mais pronunciado [7]. 
Os compostos oxigenados do petróleo não são tão nocivos aos catalisadores quanto os 
nitrogenados e sulfurados por isto sua interação com os catalisadores ainda não está bem estudada. A 
(HDO) se faz necessária no sentido de melhorar a qualidade dos combustíveis resultantes do refino 
do petróleo aumentando a relação H I C dos óleos, além disto compostos oxigenados, como fenois, 
tendem a propiciar corrosão em metais e ligas quando em altas temperaturas [7]. 
A hidrodeoxigenação dos fenois é o principal objetivo da hidrodeoxigenação, pms as 
moléculas fenólicas além de numerosas em óleos pesados são as mais difíceis de desoxigenar; apesar 
de reagirem com relativa facilidade produzem intermediários ainda oxigenados; o retardo da reação 
exotérmica de HDO , que no meio reacional ocorre sob altas temperaturas, é compensado pela 
grande quantidade de H2 dissolvido no resíduo devido a sua alta pressão parcial. Fatores como 
adsorção competitiva ao catalisador por nitrogenados , tamanho e geometria da molécula evitando 
que esta penetre nos poros do catalisador e alcançe os sítios costumam afetar negativamente o 
réndimento global da HDO . Um outro fator importante do processo é que existem fortes indícios de 
que os sítios responsáveis pela hidrogenação são estruturalmente diferentes dos sítios que promovem 
a hidrogenólise, ou seja, a ruptura da ligação carbono - heteroátomo pela adição de hidrogênio [7]. 
Principais Compostos Oxigenados Presentes no Petróleo [6], [7] : 
Álcool Metílico : 
CH -O-H 
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Éter Difenílico : 
Acetato de Etila 
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1.6- O PROBLEMA DOS ORGANOMETÁLICOS : 
A presença de compostos que contém metais no petróleo é de grande interesse industrial, pois 
deseja-se a mínima quantidade possível de metálicos devido ao fato de serem frequentemente 
causadores de perda irreversível de atividade catalítica, formação de coque e redução do rendimento 
da gasolina; dentre todos os metais especialmente o níquel e o vanádio são os mais prejudiciais. 
Quando alguns óleos ou combustíveis são submetidos a altas temperaturas, a presença dos 
constituintes metálicos, principalmente os dotados de vanádio, fazem com que haja a formação de 
depósitos de cinzas que na utilização em turbinas e rotores podem vir a causar o desbalanceamento da 
peça implicando não raramente em consideráveis prejuízos financeiros. A relação entre compostos 
metálicos e a corrosão também é significativa uma vez que as cinzas formadas pela utilização dos 
combustíveis que os contém frequentemente possuem vanádio e sódio em sua composição, o que 
propicia o surgimento de pontos de deterioração em materiais metálicos e em alguns casos até mesmo 
a redução do seu ponto de fusão, como é o caso dos refratários em fornalhas [ 6]. 
Existem dois grupos de elementos metálicos que aparecem em concentrações significantes nos 
petróleos: zinco, titânio, cálcio e magnésio são constituintes de organometálicos que são adsorvidos 
pela interface água - óleo e nela se concentram, enquanto que vanadio, cobre, níquel e ferro costumam 
ser pertencentes a compostos solúveis no óleo. Os compostos dotados de metal costumam estar mais 
concentrados nas frações mais pesadas, inclusive nos asfaltenos, muito embora alguns se façam 
presentes nas frações mais leves, que é o caso dos organometálicos voláteis [ 6]. 
Dependendo da localização e da idade do campo petrolífero, os compostos metálicos podem 
ocorrer em grandes ou pequenas quantidades e pertencer a moléculas das mais variadas estruturas; 
apenas uma insignificante quantidade de níquel e vanádio encontrados no petróleo estão sob a forma 
de sais inorgânícos ou partículas sólidas; estas substâncias podem ser facilmenter removidas por meios 
mecânícos e fisicos. Poços de petróleo situados no golfo do México comumente apresentam altos 
teores de metais pesados, alguns com até I 000 ppm de vanádio, enquanto que poços da Nigéria e do 
Alasca costumam ter quantidades insignificantes de níquel e vanádio [I 0]. 
A presença de metais pesados no petróleo, além de causar os problemas já citados, constituem 
um sério risco a saúde da população, a queima do combustível dotado destes metais resulta em óxidos 
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pesados venenosos que ficam em suspensão no ar sob a forma de poeira , representando por isto uma 
perigosa fonte de poluição uma vez que alguns deles, como o óxido de chumbo, é acumulativo no 
organismo humano e causa danos ao sistema nervoso [10]. 
Com base nos efeitos prejudiciais de metais pesados em combustíveis resultantes do refino do 
petróleo, o óleo cru é submetido a um processo de hidrodemetalização (HDM) , ou seja, a retirada 
dos átomos de metais pela adição de hidrogênio a altas pressões, processo que ocorre no mesmo vaso 
de reação dos processos de HDS , HDO e HDN . Ao contrário dos oxigenados, nitrogenados e 
sulfurados, os metálicos tendem a se acumular nos poros do catalisador durante as reacoes de HDM, 
gerando depósitos que obstruem os poros bloqueando irreversivelmente o acesso aos sítios ativos. 
Este comportamento nada amigável dos metálicos para com o tratamento do petróleo faz com que 
esta espécie seja vista como o principal vilão da hidroconversão, até mesmo a modelagem de seu 
processo cinético toma-se mais complicada. [ 1 O ]. 
A desativação catalítica irreversível toma o processo mais oneroso pela necessidade de troca 
de catalisador em intervalos regulares de processamento. A forte capacidade de desidrogenação do 
níquel , além de reduzir a seletividade dos catalisadores, causa uma considerável formação de coque, 
hidrogênio molecular ( explosivo ) e hidrocarbonetos gasosos que não raro são venenosos e 
explosivos, o que aumenta em muito a periculosidade do processo [lO]. 
Com base nos vários argumentos acima citados é fácil notar que o sucesso da 
hidrodemetalização é diretamente proporcional a quantidade de níquel e vanádio retiradas do óleo cru. 
Experimentalmente é observado que as moléculas que contém vanádio são mais facilmente 
demetalizadas que as moléculas niqueladas. O mais eficiente método de hidrodemetalização faz uso de 
catalisadores preparados com óxido sintético de alumínio ou silicato natural de alumínio enriquecido 
com óxidos de molibdênio, cobalto e níquel. Analizando alguns dados de literatura pode-se perceber 
que catalisadores de hidrodemetalização com baixos teores de óxidos metálicos são várias vezes mais 
eficientes na remoção de metais que os catalisadores de hidrodessulfurização aplicados a este fim. O 
problema é encontrar catalisadores relativamente baratos tanto do ponto de vista de aquisição quanto 
do ponto de vista da frequência com que necessitam ser substituídos [10]. 
Moléculas grandes que contém níquel e vanádio presentes em betumes, mesmo antes de serem 
demetalizadas e formarem depósitos, são responsáveis por uma elevada resistência a difusão nos 
poros do catalisador, o que torna a geometria de estrutura porosa bastante importante em seu 
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desempenho global [10]. O estudo da deposição metálica nas paredes dos poros do catalisador mostra 
que esta espécie de depósito não é contínuo como uma camada uniforme, ao contrário apresenta-se 
como grãos de cristais medindo centenas de angstrons aleatoriamente incrustados. O perfil da 
deposição metálica , que se modifica ao longo do processamento, nos poros da partícula afeta a 
tortuosidade global do catalisador fazendo com que sua efetividade passe a variar com o tempo, 
dificultando a modelagem do processo cinético de HDM [10]. 
A seguir sao apresentados os principais constituintes metálicos do petróleo e suas quantidades [ 6]: 
Tab.:l.l Metais Presentes no Petróleo 
ELEMENTO ppm ELEMENTO ppm 
Cu 0,2 a 12 Ti 0,001 a 0,4 
C a 1 a 2,5 Zr 0,001 a 0,4 
Mg 1 a 2,5 Si 0,1 a 5 
Ba 0,001 a O, 1 Sn 0,1 a 0,3 
Sr 0,001 a 0,1 Pb 0,001 a 0,2 
Zn 0,5 a 1 v 5 a 1500 
Hg 0,03 a 0,1 F e 0,04 a 120 
C e 0,001 a 0,6 Co 0,001 a 12 
B 0,001 a 0,1 Ni 3 a 120 
AI 0,5 a 1 Ga 0,001 a 0,1 
Uma das moléculas mais comuns a abrigar átomos metálicos no petróleo é a .molécula de 
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Para termos idéia dos rendimentos da hidroconversão tomaremos a seguir os resultados de 
uma unidade específica de hidrotratamento que opera em condições normalmente utilisadas nas 
indústrias do petróleo [ 11]: 
Tab.: 1.2 Comparação alimentação\produto no hidrotratamento 








4.85% na alimentação 
5. 6 ppm na alimentação 
206 ppm na alimentação 
89 ppm na alimentação 
83 .4 % na alimentação 
10.39% na alimentação 
7.4 na alimentação 
O. 77% wt no produto 
3.27 ppm no produto 
12 ppm no produto 
13 ppm no produto 
86.7% wt no produto 
11.82% wt no produto 
24.2 no produto 
1.7- COMPORTAMENTO CINÉTICO EXPERIMENTAL 
COMPARAÇÃO DAS TAXAS DE HDS, HDN E HDO PARA DOIS TIPOS DE ÓLEO SOB 
ALGUNS CATALISADORES SELECIONADOS [12]. 
Tipo- 1 : 
IlllNOIS N°6: (85 57%- C), (13.24%- H), (1.26%- 0), (1660 ppm- N), (1100 ppm- S). 
Tipo- 2: 
BLACK THUNDER: (85.23%- C), (12.23%- H), (1.80%- 0), (1460 PPM- N), (382 PPM- S). 
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CINÉTICA DE HDN 
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Fig.: 1.5 
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Fig.: 1.6 
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CINÉTICA DE HDS 
Illinois N° 6 : 
~O~ r-------------------------; 
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0.0017 0.0018 0.0019 O.OD2D 
1/T, 1/deg K 
Fig.: 1.7 
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1/T, 1/deg K 
Fig. : 1.8 
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Fig.: 1.9 
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Fig.: 1.10 
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1.8- Rede das Reações de Hidrocraqueamento do Resíduo [13]: 
Onde : At. São os Aromáticos Pesados. 
A, São os Aromáticos Leves. 
Nh São os Naftenicos Pesados. 
N São os Naftenicos Leves. 
Ph São as parafinas Pesadas. 

















Reações de Desulfurização, Denitrogenação, Desoxigenação e Demetalização.Não 
participam de rede cinética.: 
Sendo: 
Onde : S; : Concentração de Sulfurados Antes do Tratamento. 
S1. : Concentração de Sulfurados Após o Tratamento. 
N; : Comcentração de Nitrogenados Antes do Tratamento. 
N 1 : Comcentração de Nitrogenados Após o Tratamento. 
O; : Concentração de Oxigenados Antes do Tratamento. 
0 1 : Concentração de Oxigenados Após do Tratamento. 
M; : Concentração de Organometálicos Antes do Tratamento. 





Antes Fig.: 1.12 Após 
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Informações para a caracterização da rede de hidroconversão[ I) : 
Sulfurado é o pseudocomponente formado por todas as moléculas que possuem pelo menos 
um átomo de enxofre. 
Nitrogenado é o pseudocomponente formado por todas as moléculas que possuem pelo 
menos um átomo de nitrogenio. 
Oxigenado é o pseudocomponente formado por todas as moléculas que possuem pelo 
menos um átomo de Oxigênio. 
Organometálico é o pseudocomponente formado por todas as moléculas que possuem pelo 
menos um átomo pertencente a classe dos metais. 
Aromático é o pseudocomponente formado por todas as moléculas que possuem pelo 
menos um um anel benzênico em sua estrutura. 
Naftênico é o pseudocomponente formado por todos os hidrocarbonetos que possuem pelo 
menos um anel saturado em sua estrutura, sendo todo o resto da molécula também completamente 
saturada. 
Parafina é o pseudocomponente formado por todos os hidrocarbonetos que não possuem 
estruturas cíclicas, ou aneis benzenicos, seus carbonos são completamente sarurados. 
A quantidade de alcenos é zero ou desprezível na quase totalidade dos tipos de petróleo. 
No grupo de compostos constituintes do petróleo são considerados leves as frações que 
possuem ponto de ebulição até 343 oc (650 °F) e pesadas as frações que possuem ponto de 
ebulição a partir de 343 oc (650° F). 
CAPÍTUL0-2 
CINÉTICA DE HIDROCOJ\'VERSÃO APLICADA AO MODELO DE SÉRIE DE 
CSTR'S IDEAIS 
" Fazer ciência é ver o que todo mundo vê 
e pensar o que ninguém nunca pensou. " 
~ Bertrand Russel * 
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2.1 - Modelagem do comportamento cinético do resíduo do petróleo em uma série de cstr's 
ideais : 
- O balanço molar no interior de um cstr : 
Fluxo de A Taxa de geracao Fluxo de A 
[T= 00 •rumolo l para dentro de A por reacao para fora 
de A dentro do + = 
do sistema. química dentro do sistema. 
sistema reacional 
(Moles/ h) do reator (Moi I h) (Moles/ h) 
F Ao F1 
dNA 
+ GA - (2.01] dt 
No caso de um cstr ideal em regime permanente, o que é aquí considerado, o acúmulo da espécie A 
é zero e a taxa de geração é o produto da taxa de reação pelo volume de fluido reacional para o caso 
de reações não catalíticas e o produto da taxa de reação pela massa de catalizador contida no sistema 
para o caso de reações catalíticas, logo : 
Para reações Não Catalíticas : G A = V · r A 
Para reações catalíticas : G A = W ·f, 
Em ambos os casos, para o nosso sistema : dN., = O 
dt 
Para uma maior simplificação podemos ainda fazer que : FA = C A · F 
Onde F é a vazão volumétrica do sistema ( m3 I h ). 
Com base nos argumentos acima podemos escrever que : 
Para reações não catalíticas : 
FCAo + vrA = FCA 
Para reações catalíticas : 
~ 







2.2 - Hidrocraqueamento 




Balanços de Massa Para CSTR' sem Série : 
PARA AROMÁTICOS PESADOS: 
PARA AROMÁTICOS LEVES: 
A t+l = FAz"+ Vk 2 Aí:+' 
F + Vk 9 
PARA NAFTENICOS PESADOS: 











PARA PARAFINAS PESADAS: 
F P hn + V k 3 A h+ 1 - V k 8 P h n + 1 - F P h n + 1 
FPh" + Vk3A;:+• 
Vks +F 
PARA NAFTENICOS LEVES: 
FN t + VksAí:+l + Vk6N ;:+• + Vk9At+ 1 
Vk1o + F 
PARA PARAFINAS LEVES: 
ou 










Onde : A;, N;, Pho, Az", N t, P/ Perfazem a Composicao Inicial do Re siduo. 
F Sendo a Vazao volumetrica do Sistema. 
V Sendo o Volume de Cada CSTR. 
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Uma vez que as reações de Hidrodenitrogenação e hidrodesoxigenação, embora catalíticas, não são 
controladas por difusão, podemos escrever que : 
2.3 - Hidrodenitrogenação 
[2.211 
FNt 
W khdn + F [2.22) 




CINÉTICA DE HIDROCONVERSÃO APLICADA AO MODELO DE PFR COM DISPERSÃO 
AXIAL. 
" O descontentamento é o 
motor da evolução. " 
~ Oscar Wilde ~ 
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3.1 - Modelagem do comportamento cinético do resíduo do petróleo em um reator de 
hidrocraqueamento tubular com dispersão axial. 
A fluxodinàmica molecular no interior de um reator tubular : 
Em um reator tubular, a quantidade de moléculas de uma dada espécie química ou de um 
pseudocomponente que atravessa um plano estacionário perpendicular ao eixo axial do reator é o 
somatório de duas contribuições : o fluxo de matéria que se desloca ao longo do reator devido a 
transmissão de quantidade de movimento entre as moléculas, geralmente ocasionado pela ação de 
um equipamento impulsionador de fluido; e a migração natural das moléculas de uma região que 
possui uma maior concentração de suas semelhantes para uma região menos concentrada destas. 
Este último fluxo é ocasionado pelas reações químicas que se processam no interior do 
equipamento, as quais se deve o surgimento dos gradientes de concentração, que fazem surgir 
regiões mais e menos concentradas ao longo da direção axial. 
- O fluxo molar atribuído a transmissão de quantidade de movimento entre as moléculas pode ser 
quantificado como sendo : 
[3.01] 
Onde: 
FoM ~ Vazão molar atribuída á transmissão da quantidade de movimento, ( Mol/ h) 
U ~ Velocidade média do fluido dentro do reator, perfil plano de velocidade, ( m I h ) 
A., ~ Área de fluxo, normal ao eixo do reator, ( m2 ) 
CA ~ Concentração da espeécie 'A' em uma dada coordenada axial do reator, ( Mol/ m3 ) 
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- O fluxo molar devido ao gradiente de concentração pode ser quantificado como a seguir : 
A velocidade com que as moléculas deixam as regiões mais concentradas rumando para 
regiões menos concentradas de suas semelhantes, por área de fluxo, é descrita pela primeira lei de 




h ---+ Fluxo molar médio a uma dada cooordenada axial, ( Moi I h ) 
Z ---+ Coordenada axial do reator, ( m ) 
CA ---+ Concentração da espécie' A' em uma dada coordenada z, (Moi I m3 ) 
D AM ---+ Coeficiente de difusão das moléculas de ' A ' na mistura ' M ' , ( m2 I h ) 
- Com base nos argumentos anteriores podemos escrever que : 
[3.03] 
Onde: F A ---+ Fluxo molar global da espécie ' A ' 
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- Efetuando um simples balanço molar em um volume diferencial de controle de um reator tubular 
temos que: 
Para reações não catalíticas : 
()_L_, 
z z -t dz 
Fig.:3.1 
FA(z)+rAdV = FA(z+dz) 
dV = Acdz 
~ o 
FA (z) +r A Acdz = FA (z + dz) 
F',. (z + dz)- FA (z) 
Para reações catalíticas : 
()L~-'" -1 
z z t dz 
Fig.:3.2 
FA (z) + rAdW = FA (z + dz) 
dW = p bulk Acdz 
FA(z)+rAPbulkAcdz = FA(z+dz) 











V ~Volume do reator tubular, ( m3 ) r A ~ Taxa volumétrica de reação, (Moi I h m3) 
~ ~ Taxa catalítica de reação, (Moi/h Kg cat) 
Phulk ~ Densidade do leito catalítico ( Kg cat. I m3 ) 
- Substituindo os valores de F A provenientes dos balanços de massa no corpo do reator, nas 
equações de fluxodinâmica molecular temos que : 
Para reações não catalíticas : 





A erA - rA ~ = 
dV dz 
dFA ~2c ÔCA 
-AcDAM 
0 A 
+UAc A erA --= = 
dz ô z 2 ôz 
Dividindo a equação por ( -UAc) e reagrupando os termos, temos que: 
Para reações catalíticas : 
( 
A D acA VA c = - c AM Cz + c A 
dF4 ~ dFA A ~ 
dV = p bulkr A --? dz = p bulk erA 
Dividindo a equação por ( -UAc ) e reagrupando os termos, temos que : 
DAM 
u 
ô CA Pbulk rA 









-Neste trabalho a rede de hidrocraqueamento foi considerada térmica enquanto que as reações de 
hidrodenitrogenação e hidrodesoxigenação são efetivamente reações catalíticas. 
3.2 - Aplicação das equações de trabalho acima às redes cinéticas 
-BALANÇO DE MASSA PARA OS COMPONENTES DO RESÍDUO • 
PARA AROMÁTICOS PESADOS • 
DAh d
2 
Ah _ dAh _ (k1 + kz + k3 + k4 + ks) Ah =O 
u ~2 ~ u 
PARA AROMÁTICOS LEVES • 
DAl d 2 AI 
U dz 2 
dA1 + [kzAh (z)- kgAI) =O 
dz U 
PARA NAFTENICOS PESADOS • 
D Nh d 
2 
N h - dN h + [ k 1 A h ( z) - k 6 N h - k 7 N h ] = o 
U dz 2 dz U 
PARA PARAFINAS PESADAS • 
DPh d 2 Ph _ dPh + [k3Ah(z)- ksPh] =O 
U dz 2 ~ U 
Temos : Ph = H(z) 
PARA NAFTENICOS LEVES • 
DN1 d 2 N 1 _ dN1 + [ksAh (z) + k6Nh(z) + koA1(z)- k10Ni] =O 








PARA PARAFINAS LEVES • 
DPt d 2 P, _ d}1 + [k4Ah(z) + k1N h(z) + ksPh(z) + ktoN,(z)] = 
0 
U dz 2 dz U [3.27] 
ou 
R(z) = 100- Ah(z)- Nh(z)- Ph(z)- At(z)- Nt(z) [3.28] 
Temos: Pt = f(z) 
3.3 - Para hidrodenitrogenação e hidrodesoxigenação 
Para Compostos Contendo Nitrogênio • 
dN _ PButkkhdn N =O 
dz U [3.29] 
Para Compostos Contendo Oxigênio • 
Do d 2 0 _dO_ Psutkkhdo O= O 
U dz 2 dz U 
[3.30] 
- As equações acima tensionam predizer o comportamento das concentrações indicadas em função 
da coordenada axial de um reator tubular na rede cinética considerada. 
3.4 - Adimensionalisando : 
Definiremos as seguintes variáveis • 
A h 
'PAh = Aho 
Nl 





' 'Po =Oi 
Nh 
' 'PNh = Nho 
À=~ 
L 
[3.31 , 3.32, 3.33 , Respectivamente] 
[3.34 , 3.35 , 3.36 , Respectivamente) 
[3.37 , 3.38 , 3.39 , Respectivamente] 
Então temos que : 
d(N) = Ni ·d'PN , d(O) =Oi ·d'Po , dz =L ·dÀ 
Avaliando a primeira derivada : 
d(Nh) Nh, r.JPNh 
(k=-c dÃ 
d(N) Ni d'PNI 
= y· dÃ dz 
d(O) Oi d'Pa 
~=y· dÃ 
Avaliando a segunda derivada: 
d'(Ah) Ah. d(d't'Ah/dÃ) 
dz 2 =-r· dz 
d 2(Nh) Nho d(d'f'Nh/dÃ) 
dz 2 = --y;- · dz 
d 2 (Ph) = Pho. d(d't'Ph/dÃ) 
dz' L dz 
d 2 (N) Ni d(d'PN dÀ) 
dz 2 =r:· dz 
Sabendo-se que : dz = L· dÃ 
d'(Ah) Aho 
=--· 
d 2 'f' Ah d' (AI) 
dz 2 L' d).' dz' 
d'(Al) AI. d(d't' Al/dÃ) 
dz 2 = y· dz 
d'(Nl) Nlo d(d't'Nl/dJ..) 
dz 2 =y· dz 
d 2 (0) Oi d(d'P0 :dÀ) 
dz 2 =y· dz 
Alo d''f' AI 
=v· dÃ2 
d'(Nh) Nh. d''f'Nh d' (Nl) Nfo d''f' N/ 
dz 2 = L' dÃ1 = v· dz' dÃ' 
d'(Ph) Pho d 2'f'Ph d 2 (Pl) Pfo d 2 'f'PI 
= 
L' dz 2 
= v· dÃ2 dz 2 dJ..' 
d'(N) Ni d 2 'f'N d'(O) Oi d 2 'Po 
=-· = 
dz 2 [2 dJc2 dz 2 u dÃ 2 
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(3.40, 3.41 , 3.42 , Respectivamente) 
[3.43 , 3.44 , 3.45 , Respectivamente] 
(3.46 , 3.47 , 3.48 , Respectivamente) 
[3.49 , 3.50 , 3.51 , Respectivamente) 
(3.52 , 3.53 , 3.54 , Respectivamente) 
(3.55 , 3.56 , Respectivamente) 
[3.57, 3.58, Respectivamente] 
(3.59 , 3.60 , Respectivamente] 
(3.61 , 3.62, Respectivamente) 
(3.63 , 3.64 , Respectivamente] 
[3.65 , 3.66 , Respectivamente) 
(3.67 , 3.68 , Respectivamente] 
[3.69 , 3. 70 , Respectivamente] 
[3. 71 , 3. 72 , Respectivamente) 
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Substituindo as equações acima nas equações de projeto e rearrumando os termo temos que : 
PARA AROMÁTICOS PESADOS: 
PARA AROMÁTICOS LEVES: 
[3.74] 
PARA NAFTENICOS PESADOS: 
[3.75] 
PARA PARAFINAS PESADAS: 
[3.76] 
PARA NAFTENICOS LEVES: 
[3.77) 
Te mos : 'l';v1 = 'l';v1 ( Â) 
PARA PARAFINAS LEVES : 
[3.78] 
Temos: 'I'Pl = 'I'PI(Â) 
Para Compostos Contendo Nitrogênio : 




Para Compostos Contendo Oxigênio : 
Do d 2 '±'o 
UL d;F 
d'Jio L 
dA - U ·PButkkhdo'l'o 
- Estudo das condições de contorno : 
Primeira condição de contorno 
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o [3. 79) 
o (3.80) 
Uma vez que a reação se encerra quando o fluxo reacional atinge o final do reator tubular , é 
razoavel escrevermos que : 
ôC1 
0 --=-·- = em z = L 
ôz [3.81 I Ou seja 
Aplicando para o sistema considerado temos que : 
Segunda condição de contorno : 
O em À 1 [3.82] 
[3.83] 
Esta segunda condição pode ser quantificada de acordo com o balanço de massa a seguir : 
z=O 






Ou seja : A quantidade de moléculas da espécie ·A' que entra no reator tubular é o somatório das 
moléculas que cruzam a fronteira de entrada devido a transmissão da quantidade de movimento e 
das moléculas que cruzam a fronteira devido ao processo de difusão, sendo que todas estas 
moléculas que cruzaram a fronteira de entrada do reator tubular são provenientes da massa de 
fluido imediatamente anterior a esta fronteira. 









CA IZ<Ü ' 
Logo temos que : 
- D.1.1t 
UL 
o 'I' -1 o Â +'I'.-~ = 1 
::: 
/, 




Definindo - P e = U r 
. DA_tf 
[3.88) e aplicando esta segunda condição de contorno ao nosso sistema 
temos que: 
} d 'f'At j d 'f'Nh 
-1, - d , +'f' .. :: = --- · -d-,- + 'f'vh = 1 , em eAí A Pexn 1L ' - A.=O [3.89] 
I d 'ilxt I d 'f'Ph 1 d 'f'P1 
---· +'f',7 =---·--+'f'Ph =---·--+'f'PI =1 em 
Pe,1 dA. · PePh d íl Pen d íl ' 
A.=O [3.90) 
1 d 'I'x 
---· 
Pex d1 
1 d 'I' o 
+ 'I' v = - -- · + 'I' o = 1 em Â = O 
• Peo d Â ' [3.91] 
Uma vez definidas as equações diferenciais referentes ao sistema considerado e suas condições de 
contorno , o próximo passo agora será a resolução do modelo. 
CAPÍTUL0-4 
RESOLUÇÃO DOS MODELOS PROPOSTOS. 
" Uma tarefa nunca é impossível para 
aqueles que não têm de executá-la. " 
· David Hímrnelb1au ~ 
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4.1 - Resolução do modelo da cinética de hidroconversão no reator tnbular por colocação 
simples: 
- Uma vez que não sabemos de ante-mão o comportamento das comcentrações no interior do reator, 
definiremos como função tentativa um polinômio que suporte sete pontos de colocação internos e 
dois para as condições de contorno: 
(4.01] 
Onde: P(x) ~ (Concentração I Concentração inicial) 
x ~ ( Coordenada axial/ Comprimento do reator ) 
Esta função tentativa terá de satisfazer as condições de contorno para o problema da dispersão axial. 
- Condição N° 1 : 
I dP 
P--·- = I , em x = O 
Pe dx 




, em x =I 






Que terá de satisfazer a equação : [4.08, 4.09, 4.09, 4.10, 4.11, 4.12, Respectivamente] 
1 d 2 'P dP 
-·----G 'I'= O 
Pe d}} d2 a 
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-Uma vez que P( x) é apenas uma aproximação de 'I'(À) podemos definir uma função resíduo como 
sendo: 
1 d 2 P dP 
R(x G Pe)=-·-----G P 
' a' Pe dx 2 dx a [4.13] 
Sendo R( x; ) = O nos sete pontos de colocação x; , arbitrariamente escolhidos exclusivamente entre 
zero e um. 
- Afim de calcularmos a função resíduo temos que avaliar a primeira e segunda derivada da função 
tentativa: 
':J: = a 1 + 2L1,x + 3a,x' + 4a,x' + 5a,x' + 6a.x' + 7 a, X' - (a, + 2a, + 3a3 + 4a4 + 5a5 + 6a,; + 7 a7 )x' [4.14] 
á'P 
dX' = 2a, +6a,x+ !2a.x' +20a,i' +30a.x' +42a,.x' -7(a, +2a, +3a3 +4a, +5a, +6a. + 7a,)x6 [4.15] 
Aplicando as derivadas acima à função resíduo : 
[4.16] 
1 
R(x, Ga ,Pe) = Pe [2a2 + 6a3x + 12a4x2 + 20a 5x 3 + 30a6x4 + 42a7 x 5 - ?(a1 + 2a 2 + 3a 3 + 4a4 + 5a5 + 6a6 + 7a7 )x 6 )-
[a1 + la1x + 3a3x2 + 4a4x 3 + 5a-"x4 + 6a6x5 + 7a;x6 - (a1 + 2a2 + 3a 3 + 4a4 + 5a5 + 6a6 + 7a7 )x7]-
G. [ (1 + ;~) + a,x + a,x' + a,x' + a,x' + a;x5 + a,x' + a,x'- ~(a,+ 2a2 + 3a, + 4a, + 5a; + 6a' +?a' )x'] 
- Queremos agora colocar a função resíduo em uma forma que possa receber os pontos de colocação, 
uma forma do tipo : 
R(x) = Yí(x)·a1 + Yz(x)·a2 + 13(x)·aJ + }4(x)-ll.4 + Ys(x)·as + 16(x)·a6 + J?(x)·a1 [4.17] 
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Rearrumando a função resíduo temos que : 
(4.18] 
R (X, G a , P e) = [- ~e · 7 X 6 - 1 + X 7 + X 
8 
~ G a X · G a - ~: ]a 1 + 
2·---·14x -2x+2x -x · + a,+ [ 
1 1 6 7 'G 2·x'·Ga] 
Pe Pe a 8 -
6x·---·21x -3x +3x -x · a+ a,+ [ 
1 1 6 ' ' 'G 3·x'·Ga] 




-- 1 ·28x 6 -4x 3 +4x 7 -x 4 ·Ga+
4
·x'·Ga]a 4 + 
Pe Pe 8 
20x ·---·35x -5x +5x -x-. a+ as+ [ 
' 1 1 6 ' ' , G 5·x' ·Ga] 
Pe Pe 8 
30x ·---·42x -6X +6X -X· a+ a6+ [ 
' 1 1 6 s ' 6 G 6·x'·Ga] 
Pe Pe 8 
42x-·---·49x -7X +7X -X· a+ a,- a [ 
' 1 1 6 6 ' 'G 7·x'·Ga] G 
Pe Pe 8 
- A fim de facilitar o emprego da função resíduo à rede de hidrocraqueamento e reações de retirada 
de heteroátomos definiremos as seguintes funções : 
[ 
1 6 • x' · G a G, ] C1(xG Pe)= --·7x -1+x+ -x·G --
' a' Pe 8 a Pe 
(4.19] 
[ 
I I 6 • , G 2 · x' · G a ] C 2 (x,Ga,Pe)= 2· Pe- Pe·l4x -2x+2x -x·· a+ 8 
(4.20] 
. rl I I 6 ' • 3 3. x' . G a ] C3 (x,Ga,Pe)= 6x·Pe- Pe·2lx -3x +3x -x ·Ga+ 8 
(4.21) 
[ 
, 1 I 6 3 _ 4 G 4 · x' · Ga] C4 (x,G.,Pe)= l2x-·Pe- Pe·28x -4x +4x -x ·a+ 8 
(4.22) 
[ 
I I 5·x'·Ga] 
C5 (x,G.,Pe) = 20x 3 • Pe- Pe · 35x 6 - Sx' + 5x 7 - x 5 • Ga + 8 
(4.23] 
) [ 3 O 
4 1 1 6 5 • 6 G 6 · x• · G a ] C6(x,G.,Pe = X 'pe- Pe·42x -6x +6x·-x. a+ 8 . 
(4.24] 
[ 
5 1 1 6 6 , • 7 · x
8 
• G a ] 
C7 (x,Ga,Pe)= 42x ·Pe- Pe·49x -7x +7x -x ·Ga+ 8 
[4.25] 
C,(x,Ga,Pe) = Ga [4.26] 
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Os pontos de colocação serão simbolizados por : x1 , x2 , x3 , x. , x, , x,; , x1 . O que queremos agora 
é calcular os valores de ( a1 , a2 , a3 , !14 , a5 , a, , a7 ), pois assim teremos o polinômio de 
ajuste que descreverá o comportamento da concentração ao longo do reator.Para calcularmos estes 
termos ultilizaremos a a equação a seguir : 
(4.27] 
Cl(XJ,Ga,Pe) C2 (x,,G.,Pe) C(xl,Ga,Pe) C(xi,Ga,Pe) C,(x., G.,Pe) C,(x,,G.,Pe) C1(x1, G.,, Pe) a, C,(x,,G,,Pe) 
C,(x,,G •• Pe) Cz(x2.,Ga,Pe) CJ(Xz,G,.,Pe) Ct(xz,Ga,Pe) C~(xz, G .. , Pe) C,(xl,Ga,Pe) C1(xz,Ga,Pe) a, Cs(Xz,Ga,Pe) 
G(x3,Gtl,Pe) C,(x,,G.,Pe) C3(X3,Ga,Pe) C4(X3, Ga, Pe) C~(x3,Ga,Pe) C,(x,,G.,Pe) C,(x,, G., Pe) a, C,(x,,G,,Pe) 
Ct(X4,Ga.,Pe) C2 (x,,G.,Pe) C3(X4,Ga,Pe) C.(x,,G,,Pe) C5(X4,Ga,Pe) C,(x,, G., Pe) C,(x,,G,,Pe) . a, C,(x,, G., Pe) 
C,(x,,G.,Pe) C2 (x,,G.,Pe) C,(x,,G.,Pe) C.(x,,G.,Pe) Cs(Xs,Ga,Pe) C,(x,,G.,Pe) C1(x~,Ga,Pe) a, C,(x,, G •• Pe) 
CJ(Xó,Ga,Pe) Cz(xó,Ga,Pe) C3(X6,Ga,Pe) Ct(X6,Ga,Pe) C,(x,,G •• Pe) C,(x., G., Pe) C1(xt>,Ga,Pe) a, Cs(x6,GQ,Pe) 
C,(x,,G.,Pe) Cz(x1,Gn.,Pe) C3(X1,Ga,Pe) C4(x1,Ga,Pe) Cs(X7,Ga,Pe) C,(x;, G,, Pe) C,(x,,G,,Pe) a, Cs(x1,Ga,Pe) 
Calculamos assim os valores de ( a1 , a2 , a3 , !14 , a5 , a, , a7 ) e com isto determina-se o 
polinômio P ( x ). 
Observando as equações descritas para os pseudocomponentes do resíduo do petróleo em um reator 
tubular com dispersão axial segundo a rede cinética considerada e aplicando os argumentos acima a 
cada equação , podemos obter facilmente que : 
PARA AROMÁTICOS PESADOS 
L 




C 8 (xn,Ga, Pe) = Ga [4.30] 




PARA PARAFINAS PESADAS • 
a = !:_k 
a U 8 
Pe= UL 
Dp, 
C8 (x.,G.,Pe) = G.- ~ k 3 ;~: ·PA,(x.) 




a. = L kw [4.37] 
u 
Pe = UL (4.38] 
DNI 
C (x a Pe) =G -L k Aho ·P (x )-!:_k Alo .p (x )-L k Nho .p (x) (4.39] 
8 n, a• a U 5 NJ Ah n U 9 M AI n U 6 N/ Nh n 
o o o 
PARA NAFTENICOS PESADOS 
L 













q, =0 (4.43] 
Pe= [L [4.44] 
4 
"(x G Pe' =G _!-k lit"·P (x)_!:'T N"·R(x)_!-k,M·R (r)_!-,, lh,·R(x) (4.45] 
'Lg n• a• J a v 4 N AI n ul\y) P! N n u R M n ut\g R R n 
o o o o 
PARA NITROGENADOS • PARA OXIGENADOS • 
L L (4.49] 





DN [4.48] Do 
(4.51 1 C,(x.,G.,Pe) =G" C,(x.,G.,Pe) =Go 
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4.2 - Análise dimensional dos modelos propostos 
Reação não catalítica em reator tubular com dispersão axial : 
[4.52] 
Reação catalítica em reator tubular com dispersão axial : 
=Ü [4.53] 
[ k ] = m3 I ( h Kg cat ) 
Reação não catalítica em cstr : 
[4.54] 
Reação catalítica em cstr : 
[4.55] 
4.3- COMPORTAMENTO DE UMA REAÇÃO CONTROLADA POR DIFUSÃO EM UM 
REATOR TUBULAR COM DISPERSÃO AXIAL 
Uma vez que tudo que ultrapassa a barreira de transferência de massa para o catalisador reage, a 
equação do reator tubular com dispersão axial se toma. 
_D_A _d_2 A ___ dA __ kapbu!k(AL- As) O 
u dz2 dz u [4.56] 
Definindo as variáveis adimensionais : 
'I' = AL/ ALo , J. = zj L [4.57 , 4.58 , Respectivamente] 
d4L = ALod'I' , dz = LdJ. [4.59, 4.60, Respectivamente] 
Aplicando à equação : 
Uma vez que tudo que ultrapassa a barreira de transferência de massa do catalisador reage : 
[4.62] 
As= kaAL 
(TJkctn + ka) (4.63) 
Definindo: 
'Ps =As/ Aso [4.64] 
lTI As _ kaALo \}1 
TS o-
(TJkctn + ka) [4.65] 
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Substituindo na equação do reator tubular : 
(4.66] 
DA ALo d2\f' _ ALo d'J' _ (kapbulk) (A tp _ kaALo tp ) = Ü 
U L2 d;{2 L d)., U Lo (17kcin + ka) (4.67] 
DA ALo d 21:P _ALo d'J' _ (kapbulk) A (J- ka )'f= O 
U L1 dJt.Z L dJc U Lo (Tfkc~o +ka) 
(4.68] 
Multiplicando a equação acima por ( L I A;o ) e fàzendo Pe = ( U L I DA ) temos que : 
(4.69] 
Sendo o número de Damkohler para o sistema considerado : 
[4.70) 
4.4- COMPORTAMENTO CINÉTICO DE UMA REAÇÃO CONTROLADA POR 
DIFUSÃO EM UM SISTEMA DE CSTR'S EM SÉRIE : 
Fazendo o balanço de massa em um cstr ideal para uma reação catalítica controlada por difussão 
temos que: 
FAZ- 1 - Vkapbulk (AZ- Ag) =FAZ [4. 71] 
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Uma vez que tudo que passa pela barreira de transferência de massa do catalisador reage, temos que : 
ka(AE - AS)= l]kc;nAs [4.72) 
De onde obtemos que : 
A§ 
kaAE 
(l]kcin + ka) [4.73] 
Subatituindo na equação dos cstr' s em série : 
[4.74) 
[4.75] 
De onde podemos deduzir que : 
F !V 
[4.76) 
As condições que garantem a equivalência dos sistemas tubular e cstr' sem série são : 
V= AL [4.77] F=UA [4.78] Pbulk =W/V [4.79] A= cte. 
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Reações de Hidrodesulfurização (Controladas por Difusão) : 
Balanço Para a Fase Líquida Considerando uma Série de CSTR's: 
Balanço Para a Fase Líquida Considerando Dispersão Axial em PFR : 
Balanço Para a Superfície do Catalizador : 
[4.82] 
Reações de Hidrodemetalização (Controladas por Difusão) : 
Balanço Para a Fase Líquida Considerando uma Série de CSTR's: 
Balanço Para a Fase Líquida Considerando Dispersão Axial em PFR: 
[4.84] 
Balanço Para a Superfície do Catalizador : 
[4.85] 
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4.41 -CÁLCULO DO VOLUME DE FLUIDO PURO EM UM LEITO REACIONAL : 
[4.86) 
Den 
'dad d Le. Massa de catalisador imersa no Volume Reacional 
st eo tto= . 
Volume de toda massa reacwnal 
(4.87] 
Massa de uma Particula de Catalisador 
Densidade da particula = 
Volume de uma partícula de catalisador 
L (Massa de todas as Partículas de Catalisador) 
L (Volume de Todas as Partículas de Catalisador) 
Uma Vez Que: 
(4.88] 
Massa de Catalisador imersa no Volume Reacional = L (Massa de Todas as Partículas de Catalisador) 
Temos Que: 
[4.89] 
Volume de Catalisador no Meio 
Densidade do Leito . 
D .d d d p . 1 ·Volume Reac10nal Total ens1 a e a art1cu a 
(4.90] 
Volume de Fluido Puro= Volume Reacional Total- Volume de Catalisador na Solução. 
PLeito ) 
PPmicula 




4.5 - CORRELAÇÕES UTILISADAS NA SIMULAÇÃO DO REATOR [14), [15) : 
- Com o Objetivo de Calcular a Difusividade no Sistema de Dispersão Axial Podemos Utilizar a 




R >-8 ~ [15] ·:.Jab 
Com: 3ab = kT .[15] 
610" J.L solv. 
R é o Raio Hidraulico para Escoamento Anular: R= RH= ( D- d) I 4. 




3 ab é a difusividade molecular do componente na mistura. 
r é o raio médio das molécula 
k é a constante de Boltzmann 
T é a temperatura absoluta. 
u é a velocidade média do escoamento. Jimw é a viscosidade da mistura 
L é o comprimento do reator tubular. D. é a difusividade efetiva. 
-Uma Vez Que Na Mistura o raio médio das moléculas de cada componentes pode ser considerado 
aproximadamente igual, podemos dizer que D. = cte . Para Qualquer Componente 'a'. 
- As correlações para Transferência de Massa Podem Ser Dadas Por : 
[ (pp-:;)jJLg r 




6(1- &) [14] [4.98) 
dp 
pP é a densidade da partícula de catalisador. 
PL é a densidade do fluido. 
g é a aceleração da gravidade. 
dp é o diâmetro da pertícula. 
J.!L é a viscosidade do fluido 
& é a porosidade do catalizador. 
as é a área externa da partícula. 
Ks é o coeficiente de transferência de massa para as partículas. 
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4.6- O PROBLEMA DA EFETIVIDADE [ 14 I : 
Em um catalisador poroso o coeficiente local de difusividade efetiva é dado por : 
[4.99] 
Para poros cilindricos podemos utilizar as seguintes relações para a variação das macro e trucro 
porosidades com os raios dos macro e micro poros : 
i=M, m. [4.100] 
A taxa local de reação por volume de catalisador é dada como função da taxa de demetalização como 
sendo: 
m 2[&M &m]() n= --+-gc 
rM rm 
[4.101] 
Sendo: g(c) = kc [ k] = rnls [4.102] 
O balanço de massa isotérmico dentro da pertícula de catalisador é dado por : 
--~[-::_:_:_:-;:-~-~-:-:_:&_:-:-~-~-:~-::-~-:-:_:_:_:_:_:_:_:~J~----~) LWhaCenu~ 






[ dCMJ d -A·D,·~dx 
dx dx 
Podemos escrever que : 
O que nos permite escrever : 
!!_[D . dCM] = 9t 
dx e dx 
m 
, [ khdm] =-
s 




Sendo Lo o comprimento do caminho difusional. 
Co a concentração de metais na superficie. 













Estudo de como a deposição metálica influi na variação do diâmetro dos poros cilíndricos do catalisador : 
V = w 2 Lv, dV = 2;r · rLvdr (4.113, 4.114; Respectivamente] 
Considerando ( 2 1t r Lo ) (4.115] como a área onde ocorrerá o depósito metálico ( Alm ). 
dm = Pd ·dV, dm dm=-Adm-pd·dr -= ' dt (4.116, 4.117, 4.118, Respectivamente] 
Sendo Pd a densidade do material depositado. Considerando que tudo que reage forma depósito temos que 
a taxa de deposição por reação química pode ser quantificada como sendo : 
dm 
-= Adm ·khdm ·CM 
dt 
Logo: 
dr eM g(c) - = -khdm ·-= ---
dt pa Pd 
(4.119] 
[4.120] 
Uma vez que esta equação é válida tanto para microporos quanto para macroporos podemos escrever : 
Com r, (t = O)= r, o, i=M,m. (4.121] 




Co ' LD 
g(c) 
p=(l-b)' , h(u)=-( )' g Co 
f = rm , o rm 
B= g(co) · t <P' = 2g(co)rLb 
r,i;pd ' (a+ p)cor::Dmoi 
r/i: << r,ft , 
[4.122,4 .. 123, 4.124, Respectivamente] 
[ 4.125,4.126,4.12 7, Respectivamente] 
[ 4.128,4.129 ,4.130, Respectivamente] 
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• du] =<I>' jh(u) Ç (O I) 
dÇ (a+p) dÇ ' E ' 
[4.131] 
Com as seguintes condições de contorno : 
[4.132] 
Quanto a deposição dos metais podemos escrever que 
do= -h(u) , com: f(O) = 1 [4.133] 
O fator de efetividade é dado por : 
r d d d AI· frM(CM )·dAip 
1 axa me ia entro o poro 'P 
7J = Taxa na superflcie = __cc__""'rM-,.(C-;;-M-o):--- [4.134] 
A;p a área interna do poro. 
Sendo : dA,P = 2Tr ·r· dx, dx = LIJ(iÇ [4.135, 4.136, Respectivamente] 
[4.137] 
Uma outra forma é definindo 
=-1 [a+f'(l-bjf)
4 _dul ] 
7] <I>' (a+p) dÇ Çol 
[4.138] 
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!integrando a equação - 4.131 temos que : 
(4.139) 
De onde obtem-se facilmente que : 
(4.140) 
A resolução do modelo acima consiste apenas em calcular as funções ' f ' e ' u ', para podermos assim 
calcular a efetividade do catalisador. 
O PROCEDIMENTO É O SEGUINTE : 
Como já demonstramos o balanço de massa para o metal resulta em : 
Com as seguintes condições de contorno : 
du =0 , pii;=[J 
di; 
U=l, p//;=1 












Assumindo a função ' u ' como sendo do tipo 
ao 
u(Ç) ~ LB'u,(Ç) = Uo(Ç)+Bui(Ç)+B2 u,(Ç)+ ... [4.146] 
i=O 
Substituindo a equação acima na função deposição de metais e aplicando a sua condição de contorno 
temos: 
(4.147] 
Para e "' O nós temos : 
j(Ç,B) =I, [4.148, 4.149, Respectivamente] 
[4.150] 
A solução geral da equação acima é dada por : 
Uo(~) = c1 · senh(ct>~) + c2 · cosh(ct>~) [4.151] 
Aplicando as condições de contorno para a concentração do metal temos que : 
duo I = O , Logo : c1 = O 
dÇ ÇoO 
[4.152, 4.153, Respectivamente] 
Uo(l) =I , Logo 
I 
[4.154, 4.155, Respectivamente] c, = cosh(<l>) 




Com base nos argumentos acima podemos escrever que : 
J(Ç)=1-8uo 







No balanço de massa para metal e rearrumando os termos temos que : 
d'u, _...,, _ . d'(ul;) (1-b)2 (l+b) 
dÇ' "' u, - q dÇ' <1>
2
u,l , Sendo : q = (a+ p) [4.160, 4.161, Respectivamente) 
Uma vez que o termo uo é conhecido podemos avaliar o segundo membro da equação como sendo : 
d'(u,l) <l>'u,l = (4B-1)<1> 2 cosh(2<1>Ç)-<1> 2 
q · dÇ' cosh(2<1>) + 1 (4.162] 
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Pelo método da variação de parãmetros podemos deduzir que a solução para u, é dada por uma soma da 
solução homogênea c, senh(<I>Ç) +c, cosh( <I>Ç), com uma solução particular dada por :a cosh(2<1>Ç) + f3. 
Tomando u1 como sendo : a cosh(2<1>Ç) + f3 e substituindo na equação : 
d'u, _ <l>'u _ . d' (ul;) 
dÇ2 I - q dÇ2 
(1-b)'(l +b) 
<l>'uJ , Sendo : q - -"--7---'--c:---'-
- (a+p) 
[4.163, 4.164, Respectivamente] 
Chegamos a: 




cosh(2<P) + 1 
1 
f3 = cosh(2<I>) + 1 
A solução para u1 é então dada por : 
1 
-(4q-1) 1 





Aplicando as condições de contorno para o balanço do metal e rearrumando a equação resultante temos 
que: 
[
Uo(Ç} 2 (1-q) J 
u, = (1-uo(Ç)) -3-(1-4q)+ 3 coshz(<I>) [4.169] 
Podemos agora calcular a efetividade do catalisador com o tempo para a hidrodemetalização. 
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4. 7 - O CASO DO ENXOFRE 
Calculamos anteriormente a função que descreve a deposição de metal (/), uma vez que só as 
moléculas que contém metal possuem a capacidade de formar depósitos, a função f será a mesma para 
as moléculas que contém enxofre. 
Com base nos argumentos anteriormente desenvolvidos, para os sulfurados, podemos escrever que : 
(4.170] 
Com as condições de contorno : 
:1 =O , v(q = 1) = 1 q l;oO [4.171, 4.172, Respectivamente] 
Definindo: 
'I'= [a+ j'(l- b., I j)•] Sendo f= j(B) 
a+(l-b.,)4 ' 
[4.173] 
Podemos fazer : 
(4.174] 
'Po = 'P(B =O)= 1 , pois j(B =O)= 1 [4.175] 
[4.176] 
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'I' = d[d'I' I dO] I = !!_[d'I'. q J = [d[d'I' I dfl_ q d[q I ôe]_ d'I'J 
2 
dO BoQ dB df ôtJ BoO dB ôtJ + dB df BoO 
= [d''I'. (i!)' d'I'. ô'f] 
df' ôe + df ôe2 
O ::::cO 
[4.177] 
'f'z = [2 · (1- bhds)2 • (1 + 2 ·bhds + 3· b~)]· (-ua)' + [2 · (1 + b~W) · (1- blxl>)']· (-~) 
a+(1-b""') 4 a+(1-b""') 2 
[4.178] 
Definiremos q1, q2 e q3 de modo que: 
[4.179] 
[4.180] 
Utilizando as equações acima nas equações ( 4.170 e 4.173 ) temos que : 
[4.181] 
m m 
Assim como fizemos : u(Ç,B) =L Un(Ç) · B" (4.182) , faremos : v(Ç,B) =L Vn(Ç) · B" [4.183] , 
n"'O 
truncando a série em 02 
Avaliando o termo ::; e substituindo na equação ( 4.181 ) temos que : 
[4.184] 
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De onde podemos tirar que : 
[4.185) 
[4.186) 
Com as seguintes condições de contorno : 
Em ,; = I : V o = 1 e v, = o [4.187,4.188, Respectivamente) 
[4.189, 4.190, Respectivamente) 





_ <!>l., _ <!>l.., · v.(Ç)-[u.(Ç)- 1] 
(l+t....)-(1-t,..)' 
q., a+(l-1>..)' 
Temos agora a função v e ass1m podemos saber o efeito da efetividade do catalisador sobre a 
hidrodesufurização. 
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Observe que para podermos calcular a efetividade do catalisador nos dois casos é necessário 
conhecer a concentração média da espécie no sistema, no entanto a concentração média só pode ser 
obtida a partir da efetividade, o que sugere um problema iterativo. 
Descrição do problema interativo : 
Dado Um Tempo ( t ) 
Calcula Efetividade Chuta Uma Concentração Média lrticial Cox 
Calcula Concentração Média 
Ver Se Confere Com a Concen- Não 






" A ciência é a flor que 
não m.uchará jamais " 
- De Montaigner -
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5.1-TESTE DO MODELO 
A fim de avaliar a confiabilidade dos programas construídos com o objetivo de modelar o 
comportamento cinético das redes apresentadas nos sistemas série de cstr' s ideais e reator tubular 
com dispersão axial, foram feitas duas comparações que são apresentadas a seguir. 
Uma vez que a solução para o problema das redes no reator tubular com dispersão axial não é 
uma solução exata mas sim uma aproximação por colocação, é esperada uma leve discordância entre 
os dois comportamentos nas situações que se segue onde deveriam ser iguais. 
As concentrações iniciais e parâmetros de dispersão foram arbitrados, mas isto em nada altera 
a generalidade do teste. 
As comparações efetuadas são feitas para dois casos; o primeiro considerando a difusividade 
axial tendendo para zero, o que corresponde ao caso de um reator tubular sem dispersão axial ou a 
uma série de infinitos cstr' s ideais, uma vez que os sistemas se equivalem seus resultados devem ser 
iguais ou razoavelmente próximos. A segunda comparação é feita considerando-se a difusividade 
axial tendendo ao infinito, o que corresponde ao caso do sistema reacional estar atuando em um 
reator tubular com difusividade axial infinita ou em um cstr ideal. Uma vez que estes dois sistemas se 
equivalem é esperado que seus resultados sejam bastante próximos. 
As comparações são efetuadas para cada espécie química que compõe o resíduo, seja o 
processo térmico, catalítico não controlado por difusão ou catalítico controlado por difusão. 
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1 o COMPARAÇÃO : 
() 























o o o o o 


















































o o o o _... _... ->. - -(X) (X) (O (O o o _... 
o U'1 o U'1 o U'1 o 
"'O ...... ..., 
() 
C/) ...... ..... 
' C/) 














































































o ..... a. 
CD 
:::s 































































1\.) 1\.) úJ - -o U1 o U1 o 


















o o o o o 
o N ~ m ro o 



























Comportamento Cinético dos Nitrogenados 
Fig.:5.07 
Concentração Adimensionalisada 72 
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Comportamento Cinético dos Oxigenados . 
. Ftg.:5.08 
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2° COMPARAÇÃO : 
(DA~ oo,N ~ 1] <=> [ Pe ~ O,N = 1] 
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Tab.: 5.1 Comparação de resultados pfr/cstr Cilm D.-+infinito 
HIDROCRAQUEAMENTO: 
Concentração adimensionalisada : 
AH AL NH NL PH PL 
0,1677 0,803 0,4236 2,7793 0,5575 2,4341 CSTR 
0,1678 0,8031 0,4236 2,7794 0,5575 2,4342 TUBULAR 
RETIRADA DE HETE1WATOMOS: 
Concentração adimensionalisada : 
HDN HDO HDM HDS 
0,1972 0,2558 0,396 0,3366 CSTR 
0,1972 0,2558 0,394 0,3364 TUBULAR 
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5.2 - SIMULAÇÃO DA HIDROCONVERSÃO 
A fim de predizer o comportamento da concentração das espécies químicas que compõem a 
rede de hidrocraqueamento durante o processo de hidroconversão, dados arbitrários foram 
alimentados ao simulador construído. Variações nas principais grandezas do sistema como: tamanho 
de reator, velocidade do fluido e número de Peclet foram estudadas comparativamente em três 
situações diferentes, pseudocomponente a pseudocomponente afim de se ter uma ampla visualisação 
das possibilidades do sistema. 
-DADOS PARA A SIMULAÇÃO DA REDE DE HIDROCRAQUEAMENTO TÉRMICO : 











(Aromáticos pesados para Naftenicos pesados) 
( Aromáticos pesados para Aromáticos leves ) 
( Aromáticos pesados para Parafinas pesadas ) 
( Aromaticos pesados para Parafinas leves ) 
( Aromaticos pesados para Naftenicos leves ) 
( Naftenicos pesados para Naftenicos leves ) 
( Naftenicos pesados para Parafinas leves ) 
( Parafinas pesadas para Parafinas leves ) 
( Aromaticos leves para Naftenicos pesados ) 
( Naftalenos leves para Parafinas leves ) 













- Características Arbitradas do Reator Tubular 
Comprimento do Reator : 2 m 
Velocidade espacial : 1 mlh 
Número de Peclet : le30 
A utilização de dados arbitrados, embora não representem uma situação real, são úteis para visualização do 
comportamento do sistema, frente a variação de seus parâmetros característicos. 
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5.21 -VARIAÇÃO DA VELOCIDADE DO FLUXO DENTRO DO REATOR+/- 20% 














NU"""'" d" P<>eh!t ~;,~(l ,Comprn'n&n!o do Ro,tor M z,.,, v,Jocid11dll"' t .0(! m!h 
Nóm"m cl" Pad"! ~1,.;}0 .Comp~m«nto do R""l"'"' 2m V~~>lodd<!cla "Ú-110 mill 
0,6-t---+---+--+--+--+--1--+--1---t--t 












N~nHHO d<> P'>cl&!"' 1&30 Comprimi!iinlt> do R<><lt"r ~1m , Va!oc•óadG,. LOO mlh 
Nilmatc dG P<>cLI\1"' laSO, Comprim'lnlo do R<li!!:>'., 2m , v .. !ocld"d""' !UHl mJh 
0,0-f--+--f----<1---f--+--+-+--f----<i---l 
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 
Z/L 

















NWmero d<1 Pttcl.,i"' 1a30, Comprimento do ReatQt"' 2m, V•!ocidade ~1.00 mlh 
0,8 
















0,6 0,8 1,0 
Z/L 






5.22- VARIAÇÃO DO COMPRIMENTO DO REATOR+/- 20% 
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PARA AROMÁTICOS PESADOS : 
0,8 
0,6 
& 0,4 -~ 
0,2 
o. o 
o. o 0,2 0,4 0,8 0,8 1,0 
ZIL 























N,jmem de P<H;i<•! ~ 13 V.,1oo!d~d""' 1 mfn C<>mpnmal!l<> cl<> Re~!or« 1Om 
Ntim<~m <Ú> P.,<OI<it,. D V1!iioddscl<~ ~ 1 ."nf11 Ccmpám<~nlo <!<> R•=tor" !.S m 
o.o-t---+--+--+--+--+---+-->---+---t--1 
o. o 0,2 0.4 0,6 0.8 1,0 
Z/L 

























o. o 0,2 0.4 0,6 0,8 1,0 
ZIL 
Fig.: 5.21 









5.23- VARIAÇÃO ARBITRÁRIA DO NÚMERO DE PECLET 
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0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 
Z/L 
Fig.: 5.24 













0,4 0,6 0,8 1,0 
Z/L 
1,0-t--+--t--+---1--t---l---i--f--+--l 













o, o 0,2 









0,4 0,6 0,8 1,0 
Z/L 
Fig.: 5.27 
0,4 0,6 0,8 1,0 
Z/L 
Fig.: 5.28 
- Discussão dos resultados: 
- No caso da variação da velocidade do fluxo dentro do reator observou-se que quanto maior 
a velocidade, menor era o grau de avanço da reação. Faz todo sentido pois o aumento da velocidade 
causa a diminuição do tempo de residência. 
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-No caso da variação do comprimento do reator observou-se que quanto maior o comprimento, 
maior era o grau de avanço da reação. Faz todo sentido pois o aumento do comprimento causa o 
aumento do tempo de residência. 
- No caso da variação do número de Peclet, que neste caso representa uma variação de 
difusividade uma vez que a velocidade e o comprimento foram mantidos constantes, observou-se que 
quanto maior este número mais o sistema tubular se comporta como uma série de cstr 's ideais, o que 
faz todo sentido uma vez que quando Pe ~ infinito é porque DA ~ O onde o sistema tem de se 
comportar como se realmente fosse uma série de cstr's em série. 
- Observe o caso dos aromáticos pesados, que na rede apresentada é apenas consumido, sua 
concentração diminui monotonicamente ao longo de todo o reator. Esta dimunuição pode ser mais ou 
menos pronunciada dependendo das constantes cinéticas envolvidas em sua decomposição. 
- No caso dos aromáticos leves a concentração atinge um máximo entre os extremos do reator, 
tal fato se deve a localização desta espécie química na rede cinética pois esta é tanto consumida quanto 
produzida no decorrer do processo. A localização do ponto de máximo depende das constantes 
cinéticas envolvidas. Este é o caso também dos naftenicos pesados. 
- No caso dos naftenicos leves, embora esta espécie seja formada e consumida durante o 
processo, a taxa de formação supera a de decomposição até um tamanho de reator de 2.4 m pelo 
menos (valor máximo utilizado na simulação), por isto sua concentração cresce monotonicamente neste 
intervalo. Um caso contrário é o das parafinas pesadas cuja concentração decresce monotonicamente no 
intervalo considerado mesmo sendo produzida e consumida simultaneamente durante o processo. Estes 
comportamentos são definidos por dois fatores posição da espécie química na rede cinética e a 
distribuição das constantes de taxa nesta rede. 
- O caso das parafinas leves é o mais simples, o comportamento de sua concentração é 
invariavelmente crescente em qualquer intervalo de tempo (batelada) ou tamanho de reator e velocidade 
de fluxo (fluxo contínuo) , pois esta espécie é apenas formada na rede considerada. 
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5.3 - SIMULAÇÃO DOS PROCESSOS DE RETIRADA DE HETEROÁ TOMOS 
A fim de predizer o comportamento da concentração das espécies nitrogenadas e oxigenadas, 
presentes em frações pesadas do petróleo, durante o processo de hidroconversão, dados arbitrários 
foram alimentados ao simulador desenvolvido. Variações nas principais grandezas do sistema como: 
tamanho do reator, velocidade do fluido, número de Peclet e densidade do leito foram estudadas 
comparativamente em três situações diferentes, pseudocomponente a pseudocomponente, a fim de se 
ter uma ampla visão das possibilidades do sistema. 
Nos casos dos processos de HDM e HDS, onde a efetividade catalítica é uma função do 
tempo, apenas variações no tempo foram estudadas uma vez que este é o fator que se distingue o 
comportamento destes processos dos demais. 
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-DADOS PARA A SIMULAÇÃO DA HIDRODENITROGENAÇÃO E HIDRODESOXIGENAÇÃO: 
- Constantes cinéticas arbitradas ( m3 Ih Kg cat. ) 
khdm = 0.4070 
~d,; = 0.2909 
Densidade do leito de catalisador 
Comprimento do reator = 
Velocidade espacial 
Número de Peclet 
= 5 Kg I m 3 
=2m 
= 1 m!h 
= le30 
- A composição inicial é arbitrada como sendo : 
Nitrogenados : 
Oxigenados : 
20% wt ( extremamente alta ) 
20% wt ( extremamente alta ) 
A utilização de dados arbitrados, embora não representem uma situação, são úteis para a 
visualização do comportamento do sistema frente a variação de seus parâmetros característicos. 
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- Discussão dos resultados: 
-No caso da variação da velocidade do fluxo dentro do reator observou-se que quanto maior 
a velocidade, menor era o grau de avanço da reação. Faz todo sentido pois o aumento da velocidade 
causa a diminuição do tempo de residência. 
- No caso da variação do comprimento do reator observou-se que quanto maior o comprimento, 
maior era o grau de avanço da reação, devido a um aumento no tempo de residência. Faz todo sentido 
pois o aumento do comprimento causa o aumento do tempo de residência. 
- No caso da variação do número de Peclet, que neste caso representa uma variação de 
difusividade uma vez que a velocidade e o comprimento foram mantidos constantes, observou-se que 
quanto maior este número mais o sistema tubular se comporta como uma série de cstr's ideais, o que 
faz todo sentido uma vez que quando Pe ~ infinito é porque DA ~ O onde o sistema tem de se 
comportar como se realmente fosse uma série de cstr's em série. 
-No caso do aumento da densidade do leito observou-se um aumento no grau de avanço da 
reação, o que faz todo sentido uma vez que a reação é catalítica. 
- Observe que tanto no caso dos nitrogenados como no dos oxigenados as concentrações 
decrescem monotonicamentes uma vez que estas espécies são apenas consumidas durante o processo. 
Fatores como densidade do leito, constante cinética, velocidade de fluxo e número de Peclet definem o 
formato das curvas que descrevem o comportamento das concentrações no sistema considerado. 
-DADOS PARA A SIMULAÇÃO DA HIDRODEMET ALJZAÇÃO E HIDRODESULFURIZAÇÃO : 
- Constantes cinéticas arbitradas ( m3 Ih Kg ~· ) 
~<rum. = o .4070 !<,"' = 0.2909 
Densidade do leito de eatalisador = 5 Kg I m3 
Velocidade espacial =I mlh 
Comprimento do reator = 2 m 
Número de Peelet = le30 




20% wt ( extremamente alta ) 
20% wt ( extremamente alta ) 
O fator (k.a,.) para o sistema foi considerado = I 
Densidade do leito = 5 Kg.,. I m3 
Os valores para as variáveis que afetam a efetividade do catalisador também foram arbitrados : 
2k.amr:L'iJ <I> ~dm = -----'"-:-----''----
0 r4 
[
[JM + (l- moi(Ml) D ] 
c;;, (r,:; )4 r,:; M 
=2 [5.01] cp~s = 2khdsrL1 0.5 [5.02] 
' r' 
[" M + (1- moi(SJ )r,: Ds] 





[5.05, 5.06, 5.07, 5.08, Respectivamente) 
b _ Tmol(S) 
, hds- o 
rm 
(5.09] (5.10) 
Uma vez que para variações de comprimento de reator, densidade do leito, velocidade e número de peelet 
(hdm) e (hds) se comportam como (hdn) e (hdo), já que são também de 1° ordem e não participam de rede, nos 
limitaremos a variar somente o tempo de processamento. 
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- Discussão dos resultados 
Uma vez que a efetividade do catalisador diminui com o tempo, diminuindo assim a taxa de 
reação que é catalítica , é de se esperar que a conversão diminua com o tempo ao longo de todo o 
reator, fato que está de acordo com os resultados do modelo. 
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Uma análise dos resultados demonstra que a perda de efetividade aumenta com o tempo, o 
que já era esperado. A acentuada queda de efetividade catalítica com o tempo observada nas 
simulações deve-se a alta concentração de heteroátomos (- 20%) arbitrada durante a simulação. 
Submetido a concentrações menores de heteroátomos a vida útil do catalisador aumenta e a 
efetividade decai menos acentuadamente. 
CAPÍTULO -6 
CONCLUSÃO. 
" Somente os homens de boa vontade 
são imprescindíveis. Quantoao resto, 
acho que jamais precisaremos deles. " 
~ Von Kmuss ~ 
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CONCLUSÃO: 
A abordagem considerada para o problema em questão mostrou-se válida, uma vez que 
produziu resultados coerentes, ainda que utilizando valores arbitrários devido à indisponibilidade de 
dados experimentais no momento. Para uma simulação realística é necessário alimentar o simulador 
com dados reais referentes ao sistema em questão, e assim tomar previsível as concentrações dos 
pseudocomponentes em qualquer coordenada axial de um reator de hidroconversão, permitindo 
cálculos de otimização e controle do sistema. 
6.1- SUGESTÃO PARA TRABALHOS FUTUROS: 
A simulação, baseada em dados arbitrários, devido a escassez de dados experimentais, produziu 
resultados coerentes. Avaliar os dados experimentais reais referentes ao resíduo em questão e 
implementá-los no modelo aqui proposto, afim de que se possa predizer a concentração de cada 
pseudocomponente em qualquer coordenada axial do reator se faz ainda necessário. 
Embora o modelo matemático da cinética de hidroconversão tenha sido levantado, sua 
simulação computacional requer o conhecimento de algumas propriedades pertinentes ao sistema 'em 
questão, estas propriedades são normalmente obtidas através de medidas experimentais sendo o 
conjunto delas uma caracteristica do sistema, que no caso trata-se de uma fração pesada do petróleo 
submetida a um tratamento de hidroconversão em um reator tubular com dispersão axial e uma série de 
cstr · s ideais. 
O modelo alimentado com estes dados constitui o simulador real que, dentro das limitações que 
lhe são impostas devido a simplificações no modelo, é capaz de gerar resultados que pretendem 
aproximar o comportamento do sistema real e assim tomá-lo previsível além de possibilitar seu projeto 
e otimização. 
A fim de alimentar o modelo aqui proposto e alcançar os objetivos acima descritos, segue uma 
lista dos dados experimentais necessários á simulação da cinética de hidroconversão nos sistemas· 
considerados. 
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6.2 - OS DADOS NECESSÁRIOS PARA A SIMULAÇÃO REAL DA CINÉTICA DE 
HIDROCONVERSÃO: 
- Composição em peso do resíduo em termos de Aromáticos leves e pesados, Naftenicos leves e 
pesados, Parafinas leves e pesadas, Sulfurados, Nitrogenados, Organometálicos e Oxigenados. 
- Constantes cinéticas dos seguintes processos, medidas nas condições reais de operação : 
(Aromáticos pesados para Naftenicos pesados ) 
( Aromáticos pesados para Parafinas pesadas ) 
( Aromaticos pesados para Naftenicos leves ) 
( Naftenicos pesados para Parafinas leves ) 
( Aromaticos leves para Naftenicos pesados ) 
( Degradação de Sulfurados ) 
( Degradação de Organometálicos ) 
( Aromáticos pesados para Aromáticos leves ) 
( Aromaticos pesados para Parafinas leves ) 
( Naftenicos pesados para Naftenicos leves ) 
( Parafinas pesadas para Parafinas leves ) 
( Naftalenos leves para Parafinas leves ) 
( Degradação de Nitrogenados ) 
( Degradação de Oxigenados ) 
- Comprimento do reator tubular. - Area de secção reta do reator tubular. 
- Vazão no reator. - Densidade do leito catalítico. 
-Temperatura de operação. - Viscosidade do resíduo. 
- Densidade do resíduo. - Diâmetro do poço do termopar. 
- Raio médio das moléculas de cada pseudo componente. 
** Os dados a seguir são necessários somente para os processos de HDM e HDS. 
- Densidade da partícula de catalisador. - Diâmetro da partícula de catalisador. 
- Caminho difusional no interior do catalisador. - Raio médio inicial dos macro e micro poros. 
- Tortuosidade do catalisador. 
- Macroporosidade e microporosidade dos catalisadores. 
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" Da vida quero apenas que 
aquilo a que me entrego 
me faça sentir alegria. ' 









- CARACTERÍSTICAS GERAIS DAS REAÇÓES DE HIDROCONVERSÃO : 
PSEUDO COMPONENTE REAÇÃO 













TAXA DE REAÇÃO 
1r.r = - kxCx i I 
--------
I 
fN = -kN(,'N 
: rs ::::::: ~--k sC~s -nosolído i' 
------------ ·-·-·--·-
! r.1.1 = -kMCAI--nosolldo 
--- -- ~---~----~~-
! 
ru :::::: koCo 
L -- - ----
CATALISADOR EFEITO DIFUSIONAL 
NENHUM NENHUM 
(Ni-Mo), (Ni-W) - Alumina DESPREZÍVEL 
(Co0-Mo03), (Ni-Mo03) - Alumina DESPREZÍVEL 
(Co0-Mo03), (Ni-Mo03) - Alumina CONSIDERÁVEL 
(Ni-Mo), (Co-Mo)- Alumina CONSIDERÁVEL 
--- --------- --~- --------~ 
-MÉTODOS PARA CARACTERIZAÇÃO DO RESÍDUO • 
I 0 ) O conteúdo de enxofre e de metal pode ser medido por spectroscopia de raio - X fluorescente 
utilizando Fe55 como fonte de radiação [ 8]. 
2°) O conteúdo de nitrogênio pode ser analisado utilizando um Piro-Reator [18]. 
3°) O conteúdo de oxigênio pode ser medido através de um analisador elementar [18]. 
1!2 
4°) A análise de hidrocarbonetos faz uso de cromatografia líquida de alta peformace ( HPLC ) com 
UV I vis photodiode-array detection, acompanhada de spectroscopia de massa que utiliza campos de 






SIMULAÇÃO DA CINÉTICA QUÍMICA 
DA 
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VAR A:ARRAY[1 .. 7,1 •. 7] OF REAL;B:ARRAY[1 .. 7] OF REAL; 
Al:ARR~Y[1 .. 7,1 .. 7) OF REAL;Bl:ARRAY[1 .. 7] OF REAL; 
A2:ARRAY[l .. 7,1 .. 7] OF REAL;B2:ARRAY[l .. 7] OF REAL; 
A3:ARRAY[l .. 7,1 •• 7] OF R&~L;B3:ARRAY[l .• 7] OF REAL; 
A4:ARRAY[l .. 7,1 .. 7] OF REAL;B4:ARRAY[l .. 7] OF REAL; 
A5:ARRAY[l •• 7,1 .. 7] OF REF.L;B5:ARRAY[1 .. 7] OF R&~L; 
A6:ARRAY[1 .. 7,1 .. 7] OF REAL;B6:ARRAY[1 .• 7] OF REAL; 
I, J: INTEGER; 
BEGIN 
A[l, 1] :=Kll;A[1,2] :=K12;A[1, 3] :=Kl3;A[l,4] :=Kl4;A[1,5] :=K15;A[1,6] :=K16; 
A[l,7] :=Kl7;A[2,1] :=K2l;A[2,2] :=K22;A[2,3] :=K23;A[2,4] :=K24;A[2,5] :=K25; 
A[2,6] :=K26;A[2,7] :=K27;A[3,1] :=K3l;A[3,2] :=K32;A[3,3] :=K33;A[3,4] :=K34; 
A[3, 5] :=K35;A[3, 6] :=K36;A[3, 7] :=K37;A[4, 1] :=K41;A[4,2] :=K42;A[4,3] :=K43; 
A[4,4] :=K44;A[4,5] :=K45;A[4,6] :=K46;A[4,7] :=K47;A[5,1] :=K51;A[5,2] :=K52; 
A[5,3] :=K53;A[5,4] :=K54;A[5,5] :=K55;A[5,6] :=K56;A[5,7] :=K57;A[6,1] :=K61; 
A[6,2] :=K62;A[6,3] :=K63;A[6,4] :=K64;A[6,5] :=K65;A[6,6] :=K66;A[6,7] :=Kis"i; 
A[7,1] :=K71;A[7,2] :=K72;A[7,3] :=K73;A[7,4] :=K74;A[7,5] :=K75;A[7,6] :=K76; 
A[7, 7] :=K77;B[1] :=Pl;B[2] :=P2;B[3] :=P3;B[4] :=P4;B[5] :=P5;B[6] :=P6;B[7] :=P7; 
FOR J:=1 TO 7 DO 
BEGIN 
Al [ 7, J] :=A [ 7, J] * ( -1) * (A [ 6, 1] /A [ 7, 1} ) +A [ 6, J] ; 
B1 [ 7] : =B [ 7] * (-li * IA [ 6, l] I A [ 7, 1] I + B [ 6 J ; 
A1[6,J] :=A[6,J]*I-l!*IA[5,1]/A[6,1] )+A[5,J]; 
B1 [6] :=B[6] * 1-1) * (A[5, 1] /A[6, l] I +B[5]; 
Al [5,J] :=A[5,J]* (-1)* IA[4, 1] /A[5, 1] )+A[4,J]; 
Bl [ 5] : =B [ 5] * I -1! * IA [ 4, 1] I A [ 5, 1] I + B [ 4] ; 
Al [4, J] :=A[4, J] * (-11 * (A[3, 1] /A[4, l]) +A[3, J]; 
Bl[4] :=B[4]*1-ll* (A[3,1]1A[4,1] )+B[3]; 
A1 [ 3, J] :=A [ 3, J] * I -1 I * IA [ 2, 1] I A [ 3, 1] I +A [ 2, J] ; 
B1 [3] :=B[3] * 1-1) * IA[2, 1] IA[3, 1] I +B[2]; 
A1 [ 2, J] : =A[2, J] * I -1) * IA [ 1, 1] /A [ 2, 1] ) +A[ 1, J] ; 
B1 [2] :=B[2] * 1-11 * (A[l, 1] /A[2, 1] I +B[1]; 
A1[1,J] :=A[1,J]; 
B1 [ 1] : =B [ 1] ; 
END; 
FOR J:=1 TO 7 DO 
BEGIN 
A2 [ 7, J] : =A1 7, J] * I -1 I * (A1 [ 6, 2] I Al [ 7, 2] I +Al [ 6, J] ; 
B2[7]:=Bl[7 *I-11*1Al[6,2]1A1[7,2]1+Bl[6j; 
A2 [ 6, J] : =Al 6, J] * I -1 I* (Al [ 5, 2] I A1 [ 6, 2] I +Al [ 5, J] ; 
B2 [ 6] : =B1 [ 6] * ( -1 I * (A1 [ 5, 2] I A1 [ 6, 2] I +B1 [ 5] ; 
A2 [ 5, J] : =A1 [ 5, J] * ( -1 I * (A1 [ 4, 2] I Al [ 5, 2] I +A1 [ 4, J] ; 
B2 [ 5] : =B1 [ 5] * ( -1 I * IA1 [ 4, 2] I A1 [ 5, 2] I +B1 [ 4] ; 
A2 [ 4, J] : =A1 [ 4, J] * ( -1 I * (A1 [ 3, 2] I A1 [ 4, 2] I +Al [ 3, J] ; 
B2[4j :=B1[4] * (-11 * (A1[3,2]1A1 [4,2] I+B1[3]; 
A2 [ 3, J] : =A1 [ 3, J] * ( -1 I * (A1 [ 2, 2] I Al[3, 2] I +Al [ 2, J] ; 
B2 [ 3] : =B1 [ 3 j * ( -1 I * UH [ 2, 2] I A1 [ 3, 2] I +B1 [ 2] ; 
A2[1,J] :=A1[1,J]; 
B2 [1] :=B1 [1]; 
A2 [2, J] :=A1 [2, J]; 
B2[2] :=B1[2]; 
END; 
FOR J:=1 TO 7 DO 
BEGIN 
A3 [ 7, J] : =A2 [ 7, J] * ( -1 I * (A2 [ 6, 3] I A2 [ 7, 3] I +A2 [ 6, J] ; 
B3 [ 7] : =B2 [ 7] * ( -1 I* (A2 [ 6, 3] I A2 [ 7, 3] I +B2 [ 6] ; 
A3 [ 6, J] : =A2 [ 6, J] * I -11 * IA2 [ 5, 3 J I A2 [ 6, 3 l I +A2 [ 5, J] ; 
B3 [ 6] : =B2 [ 6] * ( -11 * (A2 [ 5, 3] I A2 [ 6, 3] I +B2 [ 5] ; 
A3 [ 5, J] : =A2 [ S, J] * ( -11 * (A2 [ 4, 3] I A2 [ S, 3] I +A2 [ 4, J] ; 
B3 [S] :=B2 [S] * (-11 * (A2 [4, 3] IA2 [S, 3] I +B2 [4]; 
A3 [ 4, J] : =A2 [ 4, J] * ( -1 I * (A2 [ 3, 3] I A2 [ 4, 3] I +A2 [ 3, J] ; 
B3 [ 4] : =B2 [ 4] * ( -1 I* (A2 [ 3, 3] I A2 [ 4, 3] I +B2 [ 3 l ; 
A3[1,J] :=A2[l,J]; 
B3 [ 1] : =B2 [ 1] ; 
A3 [ 2, J] : =A2 [ 2, J] ; 




FOR J:=1 TO 7 DO 
BEGIN 
A4 [ 7, J] : =A3 [ 7, J] * ( -1 i* (A3 [ 6, 4] / A3 [ 7, 4] ) +A3 [ 6, J] ; 
B4 [ 7 j : =B3 [ 7] * ( -1 I * (A3 [ 6, 4] I A3 [ 7, 4] I + B3 [ 6 j ; 
A4 [6, J] :=A3 [6, Jj * 1-1) * iA3 [S, 4] IA3 [6, 4] I +A3 [5, J]; 
B4 [ 6] : =B3 [ 6 J * I -1) * (A3 [ 5, 4] I A3 [ 6, 4] I + B3 [ 5 j ; 
A4 [ 5, Jj : =A3 [ 5, J] * I -1) * IA3 [ 4, 4] I A3 [ S, 4 j I +A3 [ 4, J] ; 
B4 [S] :=B3 [5] * 1-11 * IA3 [4, 4] IA3 [5, 4] I +B3 [4]; 
A4[l,J] :=A3[l,J]; 
B4 [ 1] : =B3 [ 1] ; 
A4[2,J] :=A3[2,J]; 
B4 [2] :=B3 [2]; 
A4[3,J] :=A3[3,J]; 
B4 [ 3] : =B3 [ 3] ; 
A4 [4, J] :=A3 [4, J]; 
B4 [ 4] : =B3 [ 4] ; 
END; 
FOR J:=1 TO 7 DO 
BEGIN 
A5 [ 7, J] ·, =A4 [ 7, J] * I -1 I * (A4 [ 6, 5] I A4 [ 7, 5] I +A4 [ 6, J] ; 
B5 [ 7] : =B4 [ 7] * ( -1 I * (A4 [ 6, S] I A4 [ 7, 5] I +B4 [ 6] ; 
A5 [ 6, J] : =A4 [ 6, J] * I -1 I * IM [ 5, 5 J I A4 [ 6, S] I +A4 [ S, J] ; 
BS [ 6] : =B4 [ 6] * ( -1 I * (A4 [ S, S] I A4 [ 6, 5] I + B4 [ 5] ; 
AS [ 1, J]: =A4 [ 1, J]; 
B5 [1] :=B4 [1]; 
AS [2, J] :=A4 [2, J]; 
B5[2] :=B4 [2]; 
A5[3,J] :=A4[3,J]; 
B5[3] :=B4 [3]; 
A5[4,J] :=A4[4,J]; 
B5[4] :=B4 [4]; 
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AS [S, J] :=A4 [S, J]; 
BS [S] :=B4 [ S]; 
END; 
FOR J:=1 TO 7 DO 
BEGIN 
A6 [ 7, J] :=AS [ 7, J] * I -1 l * IAS [ 6, 6] I AS [ 7, 6] l +AS [ 6, J] ; 
B6 [ 7] : =BS [ 7] * I -1 l * IAS [ 6, 6] I AS [ 7, 6] I +BS [ 6] ; 
A6 [ 1, J] :=AS [ 1, J] ; 
B6[1] :=BS [1]; 
A6 [2, J] :=A5 [2, J]; 







A6 [ 6, J] :=AS [ 6, J] ; 













I** SEGUNDA PROCEDURE **) 
PROCEDURE SIST3(PE,DA,PCl,PC2 1 PC3,PC4,PC5,PC6,PC7:R&~); 
BEGIN 
X:=PC1; 
Kll: =I -7 *EXP I 6*LN IX I I I PE-1+EXP I 7* LN (X) l +DA*EXP I B*LN (X I I 18-X*DA-DAIPE i ; 
Kl2: =I 2 IPE-14 *EXP I 6*LN (X) I IPE-2*X+2*EXP ( 7*LN IX) ) -
EXPI2*LNIX) )*DA+2*DA*EXP(8*LNIXI)I8); 
K13: =I 6*EXP I 1 *LN IX I I I PE-21 *EXP I 6*LN (X) ) IPE-3 *EXP I 2*LN !X I I +3*EXP I 7*LN (X) I-
EXP{3*LNIXI I *DA+3*DA*EXP!8*LN(X) I 181; 
K14: =I 12*EXP I 2*LN IX 1 I IPE-2 8*EXP 16*LN IX I I IPE-4 *EXP I 3*LN (X) ) +4 *EXP! 7*LN IX I I-
DA*EXP(4*LNIXI )+4*DA*EXP(8*LNIXI)I81; 
K1S:=(20*EXP(3*LNIXI IIPE-35*EXPI6*LN(X)IIPE-5*EXP(4*LNIX))+5*EXP(7*LNIX) )-
DA*EXP I 5*LN (X) ) +5*DA*EXP I 8*LN (X) ) I 8) ; 
K16: =I 30*EXP I 4 *LN lXI I IPE-42 *EXP I 6*LN IX) I IPE-6*EXP I 5*LN (X) ) +6*EXP I 7*LN lXI I-




K21:=(-7*EXP(6*LNIXI IIPE-1+EXPI7*LN(X) )+DA*EXPI8*LN(X)li8-X*DA-DAIPE); 
K22:=(21PE-14*EXPI6*LN(XIliPE-2*X+2*EXP(7*LN(Xl )-
EXPI2*LN(X) )*DA+2*DA*EXP(8*LNIXI 1181; 
K23:=(6*EXP11*LN(X) IIPE-21*EXP16*LN(X) IIPE-3*EXP(2*LN(X))+3*EXPI7*LNIX))-
EXP(3*LN(X) )*DA+3*DA*EXP(8*LN(XI )18); 
K24:=(12*EXP12*LN(XIIIPE-28*EXP(6*LNIXIIIPE-4*EXP(3*LN(X) )+4*EXP17*LN(X))-
DA*EXP14*LN(X) )+4*DA*EXPI8*LNIXIII81; 




DA*EXP(6*LN(XI )+6*DA*EXP(8*LN(X) )/81; 
K27:=(42*EXPI5*LNIXI I/PE-49*EXP(6*LN(XI 1/PE-7*EXPI6*LNIXI 1+7*EXP(7*LNIXI)-
DA*EXP(7*LN1Xl )+7*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
X: =PC3; 
K31:=(-7*EXP(6*LN(X))/PE-1+EXP(7*LNIX) )+DA*EXPIB*LN(X))/8-X*DA-DA/PEI; 
K32: = (2/PE-14 *EXP (6*LN (X) I /PE-2*X+2*EXP (7*LN (X) I-
EXP(2*LN(X) )*DA+2*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K33:=(6*EXP(1*LNIX))/PE-21*EXPI6*LN(X) )/PE-3*EXP(2*LNIXI 1+3*EXPI7*LNIXI)-
EXP(3*LN(X) )*DA+3*DA*EXP(8*LNIX) )/8); 
K34:=(12*EXP12*LN(X))/PE-28*EXP(6*LN(X) )/PE-4*EXP(3*LN(X) )+4*EXP(7*LN(X))-
DA*EXP14*LN(X) )+4*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K35:=(20*EXP13*LN(Xi)/PE-35*EXP(6*LNIXI i/PE-5*EXP(4*LNIXI)+5*EXP(7*LN(X))-
DA*EXP15*LN(X) )+5*DA*EXP(8*LNIX) )/8); 
K36:=(30*EXP(4*LNIX))/PE-42*EXP(6*LNIXI )/PE-6*EXPI5*LN(X))+6*EXP(7*LN(X) )-
DA*EXP(6*LN(X) )+6*DA*EXP(8*LNIX) )/8); 
K37:=(42*EXP(5*LN(X) I/PE-49*EXP(6*LNIXI )/PE-7*EXPI6*LN(X))+7*EXP(7*LN(X) )-
DA*EXP(7*LN(X) )+7*DA*EXP(8*LN(X))/8); 
X:=PC4; 
K41:=(-7*EXP(6*LN(X) )/PE-1+EXP(7*LN(X) )+DA*EXP(8*LN(X))/8-X*DA-DA/PE); 
K42:=(2/PE-14*EXP(6*LNIX) i/PE-2*X+2*EXP(7*LNIXI 1-
EXP (2*LN IX I I *DA+2*DA*EXP (8*LN IX) I I 8 I ; 
K4 3: = (6*EXP I 1 *LN IX I l /PE-21 *EXP 16*LN (X I I /PE-3*EXP 12*LN !XI I +3*EXP! 7*LN IX I )-
EXP!3*LN(X) )*DA+3*DA*EXP(8*LN(X) 1/81; 
K44:=(12*EXPI2*LNIXII/PE-28*EXP!6*LNIXII/PE-4*EXP13*LNIXI 1+4*EXP17*LNIX))-
DA*EXPI4*LN(XI 1+4*DA*EXP(8*LNIX) 1/81; 
K45:=(20*EXP(3*LN(XII/PE-35*EXP(6*LNIXI )/PE-5*EXP(4*LNIXII+5*EXP(7*LN(X) 1-
DA*EXP(S*LNIXI 1+5*DA*EXP(8*LN(X))/8); 
K46: =I 30*EXP 14 *LN !X I I /PE-42*EXP i6*LN IX I I /PE-6*EXP i 5*LN (X I I +6*EXP I 7 *LN IX i ! -
DA*EXP(6*LNIXI 1+6*DA*EXP(8*LNIX) )/8); 
K47: =i 42*EXP I 5*LN IX I i /PE-4 9*EXP I 6*LN lXI I /PE-7*EXP i 6*LN lXI I +7*EXP 17*LN IX) i-
DA*EXP ( 7*LN (X) ) +7*DA*EXP ( 8*LN (X)) /8); 
X:=PC5; 
K51:=(-7*EXPI6*LN(Xii/PE-1+EXPI7*LN(XJ i+DA*EXPI8*LN(Xi )/8-X*DA-DA/PEI; 
K52: =I 2 /PE-14 *EXP I 6*LN IX i I /PE-2*X+2*EXP I 7*LN (X) I-
EXPI2*LN(Xl )*DA+2*DA*EXP18*LN!Xi)/8); 
K53:= 16*EXP 11*LN lXI l /PE-21*EXP 16*LN lXI i /PE-3*EXP 12*LN lXI I +3*EXP 17*LN IXII-
EXPI3*LNIXI )*DA+3*DA*EXP(8*LN1Xi )/8); 
K54:=112*EXPi2*LNIXi )/PE-28*EXP(6*LNIXI i/PE-4*EXP(3*LN(Xi )+4*EXP(7*LNIX) )-
DA*EXP(4*LNIXI )+4*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K55: = i20*EXP I 3*LN (X I I /PE-35*EXP (6*LN IX I ) /PE-5*EXP i 4 *LN IX) I +5*EXP I 7*LN IX I I-
DA*EXP(5*LN(XI )+5*DA*EXP(8*LNIXI 1/81; 
K56: = i30*EXP ( 4 *LN (X i I /PE-42*EXP i 6*LN i X I I /PE-6*EXP I 5*LN IX I I +6*EXP (7*LN IX I I-
DA*EXP(6*LN(X) )+6*DA*EXP(8*LNIXI )/81; 
K57: =I 42*EXP I 5*LN IX I I /PE-4 9*EXP I 6*LN IX I I /PE-7*EXP i 6*LN (X) I +7*EXP I 7*LN IX I I-
DA*EXP(7*LN(X))+7*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
X:=PC6; 
K61:=(-7*EXP(6*LNIXI )/PE-l+EXP(7*LNIXI i+DA*EXP(8*LN(X))/8-X*DA-DA/PE); 
K62:=(2/PE-14*EXP16*LN(X))/PE-2*X+2*EXP(7*LNIX))-
EXP(2*LN(XI )*DA+2*DA*EXP18*LN(X) )/8); 
K63:=(6*EXP(1*LN(X) )/PE-21*EXPI6*LNIXII/PE-3*EXP(2*LNIXI 1+3*EXP17*LNIXI )-
EXP(3*LN(X) )*DA+3*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K64:=(12*EXP(2*LN(X) )/PE-28*EXP(6*LNIX))/PE-4*EXP(3*LNIXII+4*EXP(7*LNIX) )-
DA*EXP(4*LN(X) )+4*DA*EXP18*LN(XI )/81; 




K67:=142*EXP(5*LN(X) I/PE-49*EXP(6*LN(X) I/PE-7*EXPI6*LNIX) 1+7*EXP17*LN(X) )-
DA*EXP(7*LNIXI )+7*DA*EXP(8*LNIX) )/8); 
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X:=PC7; 
K71: = ( -7 *EXP ( 6*LN (X) ) /PE-l+EXP ( 7*LN (X) I +DA*EXP ( 8*LN (X) I/ 8-X*DA-DA/PE) ; 
K72:=(2/PE-14*EXP(6*LN(X) )/PE-2*X+2*EXP(7*LN(X))-
EXP(2*LN(X) )*DA+2*DA*EXP(8*LN(Xi i/8); 
K73: = ( 6*EXP ( 1 *LN (X) i /PE-21 *EXP ( 6*LN (XI I /PE-3*EXP (2*LN (X)) +3*EXP ( 7*LN (X))-
EXP ( 3*LN (XI) *DA+3*DA*EXP ( S*LN (X) i /8); 
K74:=(12*EXP(2*LN(X) )/PE-28*EXP(6*LNIXI )/PE-4*EXP(3*LN(X) 1+4*EXP17*LNIXI 1-
DA*EXPI4*LN(X) )+4*DA*EXP(8*LNIXI )/81; 
K7 5: = (20*EXP 13*LN (XI ) /PE-35*EXP ( 6*LN IX) )/PE-5*EXP ( 4 *LN IX! I +5*EXP 17*LN IX) ) -
DA*EXPIS*LNIXI )+5*DA*EXP18*LN(X))/8); 
K76:=130*EXPI4*LN1Xii/PE-42*EXPI6*LNIXI )/PE-6*EXPI5*LN(X) )+6*EXP(7*LN(X) )-
DA*EXP(6*LN(X) )+6*DA*EXP(8*LN(X) 1/8); 
K77:=(42*EXP(5*LN(Xi i/PE-49*EXP(6*LNIXI )/PE-7*EXPI6*LNIXI )+7*EXP(7*LN(X) )-
DA*EXP(7*LN(XI )+7*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
END; 











(** INICIO DA PARTE COPIAVEL 





GOTOXY(l0,9);WRITELN('AC::::::: ',C0:6:4);GOTOXY(10,10);V~RITELN('Al = ',Cl 6:4); 
GOTOXY(l0,ll);WRI~ELN('A2 ',C2:6:4);GOTOXY(l0,12);WRITELN('A3 ',C :6:4 
GOTOXY ( 10, 13) ;VJRITELN { 'A4 I, C4: 6:4) ;GOTOXY (10, 14) ;WRITELN ( 'l;,_S I f c :é: 4 
GOTOXY (10, 15) ;WRITELN ( 'A6 I, C6: 6:4) ;GOTOXY ( 10, 16) ;WRITELN ( 'A7 I 1 c :6:4 
GOTOXY ( 1 O, 17) i WRITELN ( 'AS 
END; 
',C8:6:4); 















TEXTCOLOR (2) ; 
GOTOXY(2,2) ;WRITE('ESTE PROGRAMA DESCREVE O COMPORTAMENTO DA CONMCENTRACAO DE 
AROMATICOS PESADOS'); 
GOTOXY(2,3) ;WRITE('DENTRO DE UM R&~TOR DO TIPO TUBULAR COM DISPESSAO AXIAL 






AROMATICOS PESADOS --------> AROMATICOS LEVES 
GOTOXY(1,7) ;WRITEI 
I ; 
GOTOXY(l,8) ;WRITE( ' 
I ; 













NAFTENICOS PESADOS --------> NAFTENICOS LEVES 
GOTOXYI1,13) ;WRITEI' 
) ; 













GOTOXY 11, 20) ;WRITE i' i--> PARAFINAS PESADAS --------> PARAFINAS LEVES 
'. 
i ' 








GOTOXY(57,5);WRITEI 'DIGITE AS CONSTANTES'); 
GOTOXY(57,6);WRITEI 'CINETICAS 'I; 
GOTOXYI57,8) ;WRITE( 'K1 (1/h) 'I ;R~LN(KK11; 
GOTOXYI57,9) ;WRITE( 'K2 11/hl 'I;R~LN(KK21; 
GOTOXY(57,10);WRITEI'K3 (1/h) 'l;~LN(KK3); 
GOTOXY(57,11);WRITE('K4 (1/h) ') ;R~LNIKK4); 
GOTOXY(57, 12) ;WRITE( 'K5 (1/hl 'I ;"R~LNIKK5); 
GOTOXY(57,151 ;WRITE( 'COMPRIMENTO (m) ') ;READLN(KCM); 
GOTOXY (57, 17 I ;WRITE I 'VELOCIDADE (m/s) 'I; ~LN IKVLI; 
GOTOXY I 57, 19 I ;WRITE I' Ne DE PECLET ' ) ; READLN I KPE I ; 
TEXTCOLOR!4).; 
GOTOXY(60,21);WRITELN(' PRESSIONE SPACE '); 
/i\ 
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GOTOXY I 7 6, 21 I ; 
END; 
(** OITAVA PROCEDURE **I 
PROCEDURE RES 1; 
BEGIN 
TEXTCOLOR I 2 I ; 
GOTOXY(5,51 ;WRITELNI'OS COEFICIENTES DO POLINOMIO DE OITAVO GRAU QUE DESCREVEM 
I ; 
GOTOXY(5,61 ;WRITELN('O COMPORTAMENTO DA CONCENTRACAO DE AROMATICOS PESADOS AO 
I ; 
GOTOXY(5,71 ;WRITELN('LONGO DO REATOR TUBULAR SAO DADOS POR: 
I ; 
END; 





GOTOXY(5,19);WRITELN('ONDE Píx) =Cone. de arom. pesados em z I Cone. inicial de 
arom. pesados.'); 
GOTOXY I 5, 20 I ;WRITELN I' x = Coordenada axial I Comprimento do reator 
I ) ; 
TEXTCOLOR I 4 ) ; 
GOTOXY15,231 ;WRITEI'DIGITE UM NUMERO PARA SAIR ' I; 
END; 
( ** FIM DA PARTE COFIAVEL 






REPEAT UNTIL KEYPRESSED; 

































VAR A:ARRAY[1 .. 7,1 .. 7] OF REAI;B:ARRAY[l .. 7] OF REAL; 
A1:ARRAY[l..7,1..7) OF REAL;Bl:ARRAY[l..7] OF REAL; 
A2:ARRAY[1 .. 7,1 .. 7] OF REAL;B2:ARRAY[l .. 7] OF REAL; 
A3 :ARRAY [ 1.. 7, l.. 7] OF REAL;B3 :ARRAY [ 1.. 7] OF REAL; 
A4:ARRAY[l .. 7,1 .. 7] OF REAL;B4:ARRAY[l .. 7] OF REAL; 
A5:ARRAY[1 .. 7,1 .. 7] OF REAL;B5:ARRAY[1 .. 7] OF REAL; 
A6:ARRAY[1 .. 7,1 .. 7] OF REAL;B6:ARRAY[1 .. 7] OF REAL; 
I, J: INTEGER; 
BEGIN 
A[1, 1] :=K11;A[l,2] :=K12;A[1,3] :=K13;A[1,4] :=K14;A[l,5] :=K15;A[l, 6] :=Kl6; 
A[l, 7} :::e:K17;A[2, 1] :=K21;A[2,2] :=K22;A[2, 3] :=K23;A[2, 4] ::::::K24;A[2, 5} :=K25; 
A[2,6] :=K26;A[2,7] :=K27;Al3,l] :=K3l;A[3,2] :=K32;A[3,3] :=K33;A[3,4] :=K34; 
A[3,5] :=K35;A[3,6] :=K36;.J<.l3, 7] :=K37;A[4, 1] :=K4l;A[4,2] :=K42;A[4,3] :=K43; 
A[4,4] :=K44;A[4,5] :=K45;A(4,6] :•K46;A[4,7] :=K47;A[5,1] :•K51;A[5,2] :•K52; 
A[5,3] :=K53;A[5,4] :=K54;A[5,5] :=K55;A[5,6] :=K56;A[5,7] :=K57;A[6,1] :=K6:J.; 
A[6,2] :•K62;A[6,3] :=K63;A[6,4] :=K64;A[6,5] :•K65;A[6,6] :=K66;A[6,7] :=K67; 
A [ 7, 1] : =K71; A [ 7, 2] : =K7 2; A [ 7, 3] : =K7 3; A [ 7, 4 j : =K7 4; .Pd 7, 5} : =K7 5; A [ 7, 6 J : =K7 6; 
A[7,7] :=K77;B[1] :=P1;B[2] :•P2;B[3] :=P3;B[4] :=P4;B[5] :=P5;B[6] :=P6;B[7] :=F7; 
FOR J:=1 TO 7 DO 
BEGIN 
A1 [ 7, J] : •A [ 7, J] * I -1 I * IA [ 6, 1 j I A [ 7, l] ) +A [ 6, J] ; 
B1[7]:=B[7]*(-li*IA[6,l]IA[7,1])+B[6]; 
Al [ 6, J] :=A [ 6, J] * ( -1 l * (A [ 5, 1] I A [ 6, l] ) +A [ 5, J] ; 
B 1 [ 6] : =B [ 6 J "* í -1) * (A [ 5, 1] I A [ 6, 1] ) +B I 5] ; 
Al [ 5, J] :=A [ 5, J] * 1-1 I* IA[ 4, l] I A [ 5, 1] I +A [ 4, J] ; 
B1 [ 5] : =B [ 5] * 1-1 I * IA [ 4, 1 J I A [ 5, 1] l +B [ 4 J ; 
A1 [ 4, J] :=A [ 4, J] * I -1 I * (A [ 3, 1] I A [ 4, 1] I +A [ 3, Jj ; 
B1 [ 4] : =B [ 4] * I -1 I * (A [ 3, 1] I A [ 4, 1] i +B [ 31 ; 
A1 [ 3, J] :=A [ 3, J] * ( -1 I * (A [ 2, 1]1 A [ 3, 1] ) +A [ 2, J] ; 
B1 [ 3] : ,;B [ 3] * ( -1) * (A[ 2, 1]1 A [ 3, 1] I +B [ 2] ; 
A1 [2, J] :•A[2, J] * (-11 * IA[1, 1]1A[2, 1] I +A[l, J]; 




FOR J:=1 TO 7 DO 
BEGIN 
A2 [ 7, J] : =A1 [ 7, J] * ( -1) * (A1 [ 6, 2] I A1 [ 7, 2] I +A1 [ 6, J] ; 
B2 [ 7] : =B1 [ 7] * I -1 I * IA1 [ 6, 2] I A1 [ 7, 2] l +Bl [ 6] ; 
A2 [ 6, J] : =Al [ 6, J] * ( -l l * (Al [ 5, 2] I Al [ 6, 2] ) +Al [ 5, J] ; 
B2 [ 6] : =Bl [ 6] * i -1) * IAl [ 5, 2]1 Al [ 6, 2] I +B1 [ 5] ; 
A2[5,J] :=Al [5,J]* 1-1)* IA1[4,2]1A1[5,2] )+A1[4,J]; 
B2[5] :=B1[5] * 1-11 * IA1[4,2]IA1[5,2] )+Bl[4]; 
A2 [ 4, J] : =Al [ 4, J] * I -1 I * IA1 [ 3, 2] I A1 [ 4, 2] I +Al [ 3, J] ; 
B2 [4] :=Bl [4] * (-1) * IA1 [3, 2] IA1 [4,2] I +B1 [3]; 
A2 [ 3, J] : =A1 [ 3, J] * I -1) * IAl [ 2, 2] I A1 [ 3, 2] I +A1 [ 2, J] ; 
B2 [ 3] : =B1 [ 3] * I -1 i * IA1 [ 2, 2] I A1 [ 3, 2] l +B1 [ 2] ; 
A2 [1, J] :=Al [1, J]; 
B2[l]:=B1[1]; 
A2[2,J] :=A1[2,J]; 
B2 [2] :=Bl[2]; 
END; 
FOR J:=1 TO 7 DO 
BEGIN 
A3[7,J] :=A2[7,J]*I-11*1A2[6,3]IA2[7,3] I+A2[6,J]; 
B3 [ 7] : =B2 [ 7] * I -1 I * IA2 [ 6, 3) I A2 [ 7, 3] I +B2 [ 6] ; 
A3 [ 6, J] : =A2 [ 6, J] * I -1 I * IA2 [ 5, 3] I A2 [ 6, 3] I +A2 [ 5, J] ; 
B3 [ 6] : =B2 [ 6] * I -1 I * IA2 [ 5, 3) I A2 [ 6, 3] I + B2 [ 5) ; 
A3 [ 5, J) : =A2 [ 5, J] * I -1 I * IA2 [ 4, 3] I A2 [ 5, 3) l +A2 [ 4, J] ; 
B3 [ 5] : =B2 [ 5] * I -1) * IA2 [ 4, 3) IA2 [ 5, 3) ) +B2 [ 4] ; 
A3[4,J] :=A2 [4, J] * 1-1) * IA2 [3, 3] IA2 [4, 3] I +A2 [3,J]; 
B3[4] :=B2 [4] * 1-1)* IA2[3, 3]IA2 [4,3] )+B2[3]; 
A3[l,J] :=A2[1,J]; 
B3 [ 1] : =B2 [ 1 j ; 
A3[2,J] :=A2[2,J]; 
B3 [2] :=B2 [2]; 
A3[3,J] :=A2[3,J]; 
B3 [3] :=B2 [3]; 
END; 
FOR J:=l TO 7 DO 
BEGIN 
A4(7,J]:=A3[7,J]*(-l)*(A3[6,4 /A3[7,4J)+A3[6,J]; 
B4I7J :=B3[7]"' f-lJ* \A3[6,4]/A3 7,4] )+B3I6J; 
A4 I 6 I J) : =A3 [ 6 f J J * ( -1 i .,., (A3 [ 5, 4 I A3 [ 6, 4] ) +A3 [ 5, J] ; 




54 [1] :=53 [1]; 
A4(2,J] :=A3[2,J]; 
54 [2] :=53 [2]; 
A4 [3, J] :=A3 [3, J]; 
54[3] :=53[31; 
A4(4,J] :"""A3[4,J]; 
B4 [ 4 1 :=53 [ 4] ; 
END; 
FOR J:=1 TO 7 DO 
5EGIN 
A5 [ 7, J] : =A4 [ 7, J] * I -1 i * IA4 [ 6, 5] I A4 [ 7, 5] ) +A4 [ 6, J] ; 
B5 [ 7 J :=54 [ 7 J * I -1 I * IM [ 6, 5 J IM [ 7, 5 J I +B4 [ 6 j ; 
A5 [ 6, J] : =A4 [ 6, J] * ( -1 I * IA4 [ 5, 5) I A4 [ 6, 5] ) +A4 [ 5, J] ; 
B5 [ 6] : =B4 [ 6 l * I -1 I * IM [ 5, 5] IM [ 6, 5] ) +54 [ 5] ; 
A5 [ 1, J] : =A4 [ 1, J] ; 
B5 [ 1] : =B4 [ 1] ; 
A5[2,J]:=A4[2,J]; 
55 [ 2] :=54 [ 2] ; 
A5 [ 3, J] : =A4 [ 3, J] ; 
55 [3] :=54 [3]; 
A5[4,J] :=A4 [4,Jj; 




B5 [5] :=B4 [5]; 
END; 
FOR J:=1 TO 7 DO 
BEGIN 
A6 [ 7, J] :=AS [ 7, J] * I -1 I * IAS [ 6, 6] I AS [ 7, 6 J I +AS [ 6, J] ; 
B6 [ 7] : =B5 [ 7] * I -1 I * (AS [ 6, 6] I A5 [ 7, 6] i +B5 [ 6 j ; 
A6[1,J] :=AS[1,J]; 




B6 [ 3] : =B5 [ 3] ; 
A6[4,J] :=A5[4,J]; 





















Kll: =! -7*EXP! 6*LN (X) i IPE-l+EXP I 7*LN IX I ) +DA*EXP ( 8*LN IX I I I 8-X*DA-DAIPE 1 ; 
Kl2:=(2/PE-14*EXPi6*LN(X) )/PE-2*X+2+EXP(7*LNiXi )-
EXP !2*LN !XI) *DA+2*DA*EXP (8*LN lXI I 18!; 
K13: = ( 6*EXP ( 1 *LN (Xj ) /PE-21 *EXP ( 6*LN (X)) /PE-3*EXP (2*LN (X)) +3*EXP ( 7*LN (X) i-
EXP! 3*LN !X! ) *DA+3*DA*EXP! B*LN IX)) 18 I; 
K14: =i 12*EXP ( 2*LN (X! ! IPE-2 8*EXP! 6*LN !X! I IPE-4 *EXP ( 3*LN !X I I +4 *EXP! 7 *LN IX! ! -
DA*EXP I 4*LN !X) I +4*DA*EXP I 8*LN !XI I I 8 I; 
Kl5: = (20*EXP ( 3*LN (X)) /PE-35*EXP ( 6*LN (X) i /PE-5*EXP ( 4*LN (X)) +5*EXP ( 7*LN (Z l)-
DA*EXP(5*LNIX) )+5*DA*EXP!B*LN(X) )/8); 
Kl6: =I 30*EXP! 4 *LN !X) I IPE-42*EXP! 6*LN IX) I IPE-6*EXP ( 5*LN (X) I +6*EXP I 7*LN (X) ) -
DA*EXP(6*LN(X) )+6*DA*EXP(8*LN(X) 1181; 
K17: = ( 42*EXP I 5*LN (X) I /PE-4 9*EXP! 6*LN (X) I IPE-7*EXP I 6*LN IX) ) +7*EXP! 7*LN !X) I-
DA*EXP(7*LN(X))+7*DA*EXP(8*LN!X))I81; 
X:=PC2; 
K2l: = ( -7*EXP! 6*LN (X I I IPE-l+EXP! 7*LN !X I I +DA*EXP ( 8*LN !XI I I 8-X*DA-DAIPE) ; 
K22:=(2/PE-14*EXP(6*LNIXi IIPE-2*X+2*EXP!7*LN(X) )-
EXP12*LN(X) )*DA+2*DA*EXP!8*LN!Xi 1181; 
K23 := ( 6*EXP! l *LN !X) ) IPE-21 *EXP! 6*LN (X I I IPE-3*EXP ( 2*LN (X) ) +3*EXP! 7*LN !X I I-
EXP I 3*LN (X I I *DA+3*DA*EXP! 8*LN IX) ) I 8 I ; 
K24:=!12*EXPI2*LN!XI IIPE-28*EXP!6*LN(X) IIPE-4*EXPI3*LNIX) 1+4*EXP!7*LN(X) )-
DA*EXP!4*LN!XI )+4*DA*EXP!8*LN(X) )18); 
K25: =I 2 O*EXP I 3*LN IX) I IPE-35*EXP I 6*LN IX) I /PE-5*EXP! 4 *LN !X I ) +5*EXP! 7*LN !X I J-
DA*EXP I 5*LN IX) I +5*DA*EXP! 8*LN !XI I I 8 I; 
123 
K26:=(30*EXP(4*LN(X) i/PE-42*EXP!6*LN!X))/PE-6*EXP(5*LN(X))+6*EXP(7*LN(X) )-
DA*EXP (6*LN (X)) +6*DA*EXP ( 8*LN (X)) /8 I; 
K27: = ( 42*EXP ( 5*LN (X) ) /PE-4 9*EXP ( 6*LN (X) ) /PE-7*EXP I 6*LN (X) ) +7*EXP ( 7*LN (X I I-
DA*EXP(7*LNIXI )+7*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
X:=PC3; 
K31:=(-7*EXP(6*LNIXI )/PE-1+EXPI7*LN(X) )+DA*EXP(8*LN!X))/8-X*DA-DA/PE); 
K32: = (2/PE-14 *EXP ( 6*LN IX I I /PE-2*X+2*EXP I 7*LN (X) ) -
EXPI2*LNIX) )*DA+2*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K33:=(6*EXP(1*LN!X))/PE-21*EXP(6*LN(X) )/PE-3*EXP(2*LN(X) )+3*EXPI7*LN(XI )-
EXP(3*LN(X) )*DA+3*DA*EXP(8*LNIX) )/8); 
K34: =I 12*EXP (2*LN (X) ) /PE-28*EXP ( 6*LN (X) ) /PE-4 *EXP I 3*LN (X) ) +4 *EXP ( 7*LN (X) i-
DA*EXP(4*LN(X))+4*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K35:=(20*EXP(3*LN(Xi )/PE-35*EXP(6*LN(X))/PE-5*EXP(4*LN(X) )+5*EXP(7*LN(X) )-
DA*EXP(5*LNIX))+5*DA*EXP(8*LNIX) )/8); 
K36:=(30*EXP(4*LN(X) )/PE-42*EXP(6*LN(X) )/PE-6*EXP(5*LN(X) )+6*EXP(7*LN(Xi )-
DA*EXP(6*LN(XI )+6*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K37:=(42*EXP(5*LN(X))/PE-49*EXP(6*LN(X))/PE-7*EXP(6*LN(X) )+7*EXP(7*LN(X) )-
DA*EXP(7*LN(X) )+7*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
X:=PC4; 
K41:=(-7*EXP(6*LN(X) I/PE-1+EXP(7*LN(X) )+DA*EXP(8*LN(X))/8-X*DA-DA/PE); 
K42:=(2/PE-14*EXP(6*LN(X) )/PE-2*X+2*EXP(7*LN(X))-
EXP (2*LN (X)) *DA+2*DA*EXP (8*LN IX)) /8); 
K43:=(6*EXP(1*LN(X) i/PE-2l*EXPI6*LN(Xi )/PE-3*EXP(2*LN(X) )+3*EXPI7*LN!XI )-
EXP(3*LN(X) I*DA+3*DA*EXP(8*LN(X) )/81; 
K44: =I 12*EXP I 2*LN (X) ) /PE-28*EXP ( 6*LN (X) ) /PE-4 *EXP I 3*LN (XI ) +4 *EXP I 7*LN (X I ) -
DA*EXP(4*LN(X) 1+4*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K45: = (20*EXP ( 3*LN (X I I /PE-35*EXP ( 6*LN IX) I /PE-5*EXP I 4 *LN (X) I +5*EXP I 7 *LN IX I I-
DA*EXPI5*LN(Xi)+5*DA*EXP(8*LN(XI )/8); 
K46: =I 30*EXP I 4 *LN IX) ) /PE-42*EXP I 6*LN (X I I /PE-6*EXP I 5*LN (X) i +6*EXP (7 *LN i X I 1-
DA*EXP I 6*LN (X) I +6*DA*EXP I 8*LN (X) I /8); 
K4 7: =I 42*EXP I S*LN IX) ) /PE-4 9*EXP I 6*LN IX) I /PE-7*EXP I 6*LN IX) ) +7*EXP I 7*LN IX) ) -
DA*EXP (7 *LN (X) I+ 7*DA*EXP i 8*LN (X I ) I 8) ; 
X:=PC5; 
K51:=(-7*EXP(6*LNIX) i/PE-l+EXP(7*LN(X) )+DA*EXPIB*LNIX) )/8-X*DA-DA/PE); 
K52: =I 2/PE-14 *EXP ( 6*LN lXI I /PE-2*X+2*EXP I 7*LN !X! I-
EXP(2*LN(X) !*DA+2*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K53: =I 6*EXP I 1 *LN (XI! /PE-21 *EXP ( 6*LN (XI i /PE-3*EXP (2*LN lXI) +3*EXP 17*LN IX i 1-
EXP(3*LN(Xi )*DA+3*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K54: =I 12*EXP (2*LN IX I ! /PE-28*EXP (6*LN IX I I /PE-4 *EXP (3*LN (X)) +4 *EXP i 7*LN IX i I-
DA*EXP14*LNIX))+4*DA*EXP(8*LNIX) )/8); 
K55: = ( 20*EXP ( 3*LN (X) i /PE-35*EXP ( 6*LN IX) ) /PE-5*EXP ( 4 *LN (X) ) +5*EXP ( 7 *LN (X; )-
DA*EXP(5*LN(X))+5*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K56:=(30*EXP(4*LNIX) )/PE-42*EXP(6*LNIXI )/PE-6*EXP(5*LN(X) )+6*EXP(7*LNIXI )-
DA*EXP16*LN(X) )+6*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K57:=(42*EXP(5*LN(X) )/PE-49*EXP(6*LN(X) )/PE-7*EXP(6*LN(X) )+7*EXP(7*LN(X) )-




EXP(2*LN(X) )*DA+2*DA*EXP18*LN(X) )/8); 
K63: = ( 6*EXP ( 1 *LN (X I ) /PE-21 *EXP ( 6*LN (XI ) /PE-3*EXP (2*LN (X) ) +3*EXP I 7*LN (X I ) -, 
EXP(3*LNIX) )*DA+3*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K64:=(12*EXP(2*LN(X)!/PE-28*EXP(6*LN(X))/PE-4*EXP(3*LN(Xi)+4*EXP17*LN(X))-
DA*EXP(4*LNIX) )+4*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 










EXP(2*LN(X) )*DA+2*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K73: = ( 6*EXP I 1 *LN IX)) /PE-21 *EXP i 6*LN (X) I /PE-3*EXP (2*LN (X)) +3*EXP I 7*LN IX i)-
EXP(3*LNIXI )*DA+3*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K7 4: =I 12 *EXP ( 2 *LN IX) I /PE-2 B*EXP I 6*LN IX) ) /PE-4 *EXP I 3*LN IX) I +4 *EXP i 7*LN IX I i-
DA*EXP(4*LN(X) )+4*DA*EXP!8*LN(XI )/8); 
K7 5: = (2 O*EXP I 3*LN IX) ) /PE-35*EXP I 6* LN (X I I /PE-5*EXP I 4 *LN !XI I +5*EXP i 7*LN !X) ) -
DA*EXPI5*LN(X))+5*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K7 6: =I 30*EXP ( 4 *LN (X I I /PE-42*EXP I 6*LN (X) ) /PE-6*EXP ( 5*LN (X I i +6*EXP I 7*LN (X) I-
DA*EXP(6*LN(X) 1+6*DA*EXP(8*LN(XI )/81; 
K77: = ( 42*EXP I 5*LN IX i ) /PE-4 9*EXP ( 6* LN IX 1 ) /PE-7*EXP I 6*LN IX) ) +7*EXP I 7*LN !X i ) -
DA*EXP(7*LN(X))+7*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
END; 






VDA*(CO+Cl*EXP(l*LN(X) )+C2*EXP(2*LN(X) )+C3*EXP(3*LN(X) )+C4*EXP(4*LNiX) )+C5*EXPf5 
*LN(X))+ 
C6*EXP(6*LN(XI I+C7*EXP17*LN(X) )+C8*EXP(8*LNIXI) i; 
X:=PC2;P2:=DA-
VDA* I CO+C1 *EXP i 1 *LN IX i i +C2*EXP I 2 *LN !X) I +C3*EXP I 3*LN (X) I +C4 *EXP! 4 *LN (X I ) +C5*EXP i 5 
*LN(X) )+ 
C6*EXP(6*LN(X) )+C7*EXP(7*LN(X) )+C8*EXP(8*LN(X))); 
X:=PC3;P3:=DA-
VDA* (CO+Cl*EXP(l*LNiX) l+C2+EXPi2*LNIX) )+C3*EXPi:3*LN(X) )+C4*EXP(4*LN(Xi )+C5*EXP(5 
*LN(X) )+ 
C6*EXP(6*LN(X) )+C7*EXP(7*LN(X) )+C8*EXP(8*LN(X))); 
X:=PC4;P4:=DA-
VDA* (CO+C1*EXP(l*LN!X) )+C2*EXP(2*LNIXI I+C3*EXP(3*LN!XI I+C4*EXP!4*LN!XI !+C5*EXP(5 
*LN(XI I+ 
C6*EXPI6*LN!Xi I+C7*EXP!7*LNIXI I+C8*EXPI8*LN!Xi I I; 
X:=PC5;P5:=DA-
VDA * ( CO+Cl *EXP .í 1 *LN (X) ) +C2*EXP i 2 *LN (X) ) +C3*EXP ( 3*LN (X) ) +C4 *EXP ( 4 *LN (X) ) +CS*EXP ( 5 
*LN(X) )+ 
Có*EXP(6*LNíXJ /+C7*EXP(7*LN(X) )+C8*EXP(8*LN{X))) i 
X: =PC6; P6: =D.l:\-
VDA* (CO+Cl*EXP(l*LN(X) )+C2*EXP(2*LN(X) )+C3*EXPi3*LN(X) i+C4*EXP(4*LN(X)) +-C5*EXP(5 
*LN!XIi+ 
C6*EXP(6*LN(X) )+C7*EXP(7*LN(X) )+C8*EXP(8*LN(X))); 
X:=PC7;P7:=DA-
VDA*(CO+Cl*EXP(l*LN(XI )+C2*EXP!2*LN(XIl+C3*EXP(3*LN!XI I+C4*EXP(4*LN(X})+C5*EX?!5 
*LNIXI )+ 
C6*EXP(6*LN!XI )+C7*EXP!7*LNIXI I+C8*EXP(8*LN(XI I i; 
END; 
(** INICIO DA PARTE COPIAVEL ----------------- **) 




GOTOXY(l0,.9);WRITELN('AO = ',C0:6:4);GOTOXY(l0,10);WRITELNi'Al = ',Cl:6:4); 
GOTOXY(10, 11) ;WRITELN( 'A2 = ',C2:6:41 ;GOTOXY(10, 121 ;WRTTELN! 'A3 = ',C3:6:4J; 
' 
• 
GOTOXY 110, 13) ;WRITELN I' A4 
GOTOXYI10,15) ;WRITELNI 'A6 
GOTOXY 110, 17) ;WRITELN I' AS 
END; 
',C4:6:4);GOTOXYI10,14);WRITELNI'A5 
',C6:6:4);GOTOXYI10,16) ;WRITELNI'A7 ~ 
I ,C8:6:4); 
I** QUINTA TERCEIRA PROCEDURE **) 
',C5:6:4); 


















GOTOXYI2,21 ;WRITEI'ESTE PROG~~ DESCREVE O COMPORTk~ENTO DA CONMCENTRACAO DE 
AROMATICOS LEVES'); 
GOTOXYI2,3) ;WRITEI'DENTRO DE UM REATOR DO TIPO TUBULAR COM DISPESSAO AXIAL 
SEGUNDO A REDE ABAIXO. 'I; 
TEXTCOLORí3!; 
GOTOXY ( l, 5 j ; VJRITE \ 
) ; 
GOTOXY 11, 6) ;I'IRITE I 
'. ; ' 
















GOTOXY ( 1, 15) ;WRITE ( ' 
) ; 











\i/ \i/ \i/ 
NAFTENICOS PESADOS --------> NAFTENICOS LEVES 
\i/ \i/ 
GOTOXY I 1, 19) ;WRITE I' 
) ; 
GOTOXY I 1, 20) ;WRITE I' 
) ; 
(--> PARAFINAS PESADAS --------> PARAFINAS LEVES 
GOTOXYI1,21) ;WRITEI' 
) ; 




TEXTCOLOR I 5) ; 
K4 
GOTOXYI57,5) ;WRITEI 'DIGITE AS CONSTANTES'); 
GOTOXY157,6) ;WRITEI 'CINETICAS '); 
GOTOXYI57,8) ;WRITEI 'K1 11/h) ') ;READLNIKK1); 
GOTOXY (57, 9) ;WRITE I 'K2 11/h) ') ;READLN IKK21; 
GOTOXY(57,10) ;WRITEI'K3 11/h) ');READLNIKK3); 
GOTOXY (57, 11) ;WRITE I 'K4 ( 1/h) ') ;READLN IKK4); 
GOTOXY(57,12) ;WRITEI'K5 (1/h) ') ;READLNIKK5); 
GOTOXY157,13) ;WRITEI'K9 (1/h) ') ;READLN(KK9); 
GOTOXY(57,14) ;WRITE('COMPRIMENTO (m) ');READLN(KCM); 
GOTOXY I 57, 15) ;WRITE ('VELOCIDADE (m/ sI 'i; READLN I KVL) ; 
GOTOXY(57,16);WRITE('N0 DE PECLET ');READLN(KPE); 
GOTOXY(57, 17) ;WRITEI 'Arom.Pes.Inic. 1 M :'I ;READLN(KAilOI; 
GOTOXY(57, 181 ;WRITE( 'Arom.Lev.Inic. ( M :') ;READLN(KALO); 
TEXTCOLOR ( 4 I ; 
GOTOXY(60,21) ;WRITELN(' PRESSIONE SPACE '); 
GOTOXY I 7 6, 2 1 ) ; 
END; 
(** OITAVA PROCEDURE **) 
PROCEDURE RES 1; 
BEGIN 
TEXTCOLOR I 2) ; 
/i\ 
GOTOXY(5,5) ;WRITELNI'OS COEFICIENTES DO POLINOMIO DE OITAVO GRAU QUE DESCREV~M 
) ; 
GOTOXY I 5, 6) ;WRITELN I' O COMPORTAMENTO DA CONCENTRACAO DE AROMATICOS LEVES AO 
) ; 
GOTOXY 15,7) ;1-lRITELN! 'LONGO DO REATOR TUBULAR SAO DADOS POR : 
) ; 
END; 
I** NONA PROCEDURE **I 
PROCEDURE RES2; 
BEGIN 
TEXTCOLOR ( 2) ; 
127 
GOTOXY(5,19) ;WRITELNI'ONDE Plx) =Cone. de arom. pesados em z I Cone. inicial de 
arem. pesados.'); 
GOTOXYI5,20) ;WRITELNI' x =Coordenada axial I Comprimento do reator 
I ) ; 
TEXTCOLOR ( 4) ; 
GOTOXY(5,23) ;WRITEI'DIGITE UM NUMERO PARA SAIR ' ) ; 
END; 
I** FIM DA PARTE COPIAVEL -------------- **) 

























( ** PROCESSO - 2 P,_ROHATICOS LEVES **) 
CLRSCR; 
RESl; 
DA:=K9*(CM/VL) ;VDA:=iK2*CM*AHO/ (VL*ALO) ); 






























VAE A:AEEAY[l .. 7,1 .. 7] OF REAL;B:A_qEAY[1 .. 7] OF REAL; 
A1:AEEAY[1 .. 7,1 .. 7] OF E&~L;B1:AEEAY[1 .. 7] OF EEAL; 
A2:ARAAY[l .. 7, 1 .. 7] OF R~; B2 :ARR.A::t [ l .. 7] OF REA..L; 
A3 :ARAAY [ l. .7,1 .. 7] OF REAL;B3:AEEAY[1 .. 7] OF REAL; 
A4 :AER~Y [ 1 .. 7,1 .. 7] OF REAL;B4:AEEAY[1 .. 7] OF REJ:\.L; 
AS :AREAY [ l.. 7,1 .. 7] OF EEAL;B5:AEEAY[l .. 7] OF RE.P-.L; 
A6: AEPAY [ 1 .. 7, 1 .. 7] OF REAL;B6:ARAAY[l .. 7] OF REAL; 
I,J:INTEGER; 
BEGIN 
A[l,l] :=Kll;A[l,2] :=Kl2;A[l,3] :=K13;A[l,4] :=K14;A[l,S] :=K15;A[1,6] :=Kl ; 
A[l, 7] :=Kl7;P.[2,1] :=K2l;A[2,2] :=K22;A[2,3J :=K23;A[2,4) :=K24;A[2,5] :=K2 
A[2, 6] :=K26;A[2, 7] :=K27 ;A[3, 1] :=K3l;A[3,2] :=K32;A[3,3] :=K33;A[3, 4} :=K3 
A[3,5J :=K35;A[3,6J ::::::K36;A[3, 7] :=K37;P.[4,1] :=K4l;A[4,2] :=K42;A[4,3J :=K4 
A[4, 4] :=K44;A[4,5J :=K45;A[t;,6] :=K46;A[4, 7] :=K47;A[5, 1] :=K5l;A[5,2] :=K5 
A[5,3] :=K53;A[5,4] :=K54;A[5,5J :=K55;A[5,6J :=K56;A[5,7] :=K57;A[6,1] :.=K6 
A[6,2] :=K62;A[6,3] :=K63;A[6,4] :=K64;A[6,5] :=K65;A[6,6] :=K66;A[6,7] :=K6 
A[7,1] :=K7l;A[7,2] :=K72;.n.[7,3] :=K73;A[7,4] :=K74;A[7,5] :=K75;A[7,6] :=K76; 
A[7,7] :=K77;B[1] :=Pl;B[2J :=P2;B[3] :=P3;B[4] :=P4;B[5] :=P5;B[6] :=P6;B[7] :=P7; 
FOR J:=l TO 7 DO 
BEGIN 
Al [ 7, JJ :=A [ 7, J] * f -1 l * (A [ 6, 1] /_r:.,_ [ 7, 1] ) +A [ 6 1 J J ; 
Bl[7] :=B[7]*(-l)*(A[6,1]/A[7,1] J+B[6J; 
Al [ 6, J] :=A [ 6, J] * ( -1) * (A [5 1 l] /A [ 6, 1] ) +A [ 5, J] ; 
Bl [ 6] : =B [ 6] * ( -1) * (A [ 5, 1] I A [ 6, 1 J ) + B [ 5 J ; 
A1 [5, J] :=A[S, J] * ( 1) * (."J:;.,.[4, 1] /A[5, 1]) +.Z\[4, J]; 
Bl [5] :=B[5] * (-1)* (A[4, l]/A[5, 1] )+B[4]; 
A1 [ 4, J] :=A [ 4, J] * ( -1 I * IA [ 3, 1] I A [ 4, l] I +A [ 3, J] ; 
B1 [ 4] : =B [ 4] * ( -1 I * (A [ 3, 1] I A [ 4, 1] I + B [ 3] ; 
A1 [ 3, J] :=A [ 3, J] * ( -1 I * IA [ 2, 1] I A [ 3, 1] I +A [ 2, J] ; 
Bl[ 3] : =B [ 3] * 1-1 I * (A [ 2, 1] I A [ 3, l] I +B [ 2] ; 
A1 [ 2, J] :=A[ 2, J] * ( -1 I* (A[ 1, 1] /A [ 2, 1] I +A [ 1, J] ; 




FOE J:=1 TO 7 DO 
BEGIN 
A2[7,J]:=A1[7,J]*(-li*(A1[6,2]/A1 7,2]1+Al[6,J]; 
B2 [7] :=Bl[7] * 1-l! * (A1 [6,2] /Al [7,2 I+Bl[6]; 
A2[6,J]:=A1[6,J]*(-l)*(A1[5,2]/Al 6,2]}+Al[5,J]; 
B2 [ 6] : =B1 [ 61 * ( -1) * ,Al [ 5, 2] I Al [ 6, 2 I + Bl [ 5] ; 
A2 [ 5, J] :=lU [ 5, J] * I -1 i * IA1 [ 4, 2] I Al [ S, 2] ) +Al [ 4, J] ; 
52 [ 5] :=51 [ 5] * I -1) * IA1 [ 4, 2] I A1 [ 5, 2] ) +51 [ 4] ; 
A2 [ 4, J] : =A1 [ 4, J] * I -11 * IA1 [ 3, 2] I lü [ 4, 2] I +A1 [ 3, J] ; 
52 [ 4] :=51 [ 4] * I-li * IAl [ 3, 2] I A1 [ 4, 2] ) +51 [ 3] ; 
A2 [ 3, J] : =A1 [ 3, J] * I -li * IA1 [ 2, 2 J I A1 [ 3, 2] I +A1 [ 2, J] ; 
52 [ 3] :=51 [ 3] * I -11 * IAl [ 2, 2] I A1 [ 3, 2] l +B1 [ 2] ; 
A2 [ 1, J] : =Al [ 1, J] ; 
52[1]:=51[1]; 
A2 [2, J] :=A1 [2, J]; 
52 [2]: =B1 [2]; 
END; 
FOR J:=1 TO 7 DO 
5EGIN 
A3 I 7, J] : =A2 [ 7, J] * I -1 I * IA2 I 6, 3] I A2 [ 7, 3] I +A2 I 6, J] ; 
53 [ 7] :=52 [ 7] * I -1 I * IA2 [ 6, 3] IA2 [ 7, 3] l +52 [ 6] ; 
A3 [6, J] :=A2 [6, J] * 1-11 * IA2 [5, 3] IA2 [6, 3]1 +A2 [5, J]; 
53 [ 6] :=52 [ 6 J * I -1 I * IA2 [ 5, 3 J I A2 [ 6, 3] I+ 52 [ S j ; 
A3 [ 5, J] : =A2 [ 5, J] * I -1) * IA2 [ 4, 3] I A2 [ 5, 3] I +A2 [ 4, J] ; 
53 [ 5 J :=52 [ 5 J * I -11 * IA2 I 4, 3 J IA2 [ 5, 3 J I +52 I 4 J ; 
A3 [ 4, J] : =A2 [ 4, Jj * I -11 * IA2 [ 3, 3] I A2 [ 4, 3] ) +A2 [ 3, J] ; 
53[4] :=52 [4] * 1-11* IA2[3,3] IA2[4,3]1+52[3]; 
A3 [ 1, J] : =A2 [ 1 I J] ; 
53[1]:=52[1]; 
A3[2,J] :=A2[2,J]; 
53[2] :=52 [2]; 
A3 [3, J] :=A2 13, J]; 
B3 13] :=52 13]; 
END; 
FOR J:=1 TO 7 DO 
BEGIN 
A4[7,J]:=A317,J]*I-li*IA3 6,4]IA317,4]i+A316,J]; 
B4[7]:=B3[7]*i l!*{J'..3[6,4 /A3[7,4]i+33[6~; 
A4[6,J]:=A3[6,J}*(-l)*(A3 5,4]/A3[6,4]i+A3[5,J]; 
B4[6J :=B3[6]* (-1)* (A3[5,4 /A3[6,4] )+B3[5]; 
A4 [ 5, J] : =A3 [ 5 I J] * ! -l j * U\3 4' 4] I A3 [ 5, 4} } +A3 [ 4, J] ; 
54 [ 5] : =B3! 5] * I -11 * IA3 I 4, 4 IA3 I 5, 4] ) +B3 [ 4] ; 
A4[l,J] :=A3[l,J]; 
54 I 1] :=53 I 1] ; 
A412,J] :=A312,J]; 
B4[2] :=B3[2]; 
A4 [3, J] :=A3 [3, J}; 
54 [3] :=B3 [3]; 
A4 [4, J] :=A3 [4, J]; 
B4 [ 4] : =B3 [ 4] ; 
END; 
FOR J:=1 TO 7 DO 
BEGIN 
AS [ 7, J] : =A4 I 7, J] * I -1 i * IA4 [ 6, 5] I A4 I 7, S] I +A4 [ 6, J] ; 
55 [ 7] :=54 [ 7] * I -1) * IA4 [ 6, S] I A4 [ 7, 5] I +54 [ 6] ; 
AS I 6, J] : =A4 [ 6, J] * I -1) * (A4 I 5, 5] I A4 [ 6, 5] i +A4 [ 5, J] ; 
B5 [ 6] :=54 [ 6] * I -11 * IA4 [ 5, 5] I A4 [ 6, 5] I +B4 [ 5] ; 
AS [ l, J] : =A4 [ l, J] ; 
BS[1] :=B4 [1]; 
AS[2,J] :=A4[2,J]; 
BS[2]:=54[2]; 
AS [ 3, J] : =A4 [ 3, J] ; 
BS[3] :=54 [3]; 
AS[4,J] :=A4 [4,J]; 
BS[4] :=B4 [4]; 
A5[S,J] :=A4[5,J]; 
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B5 [ 5] : =B4 [ 5] ; 
END; 
FOR J:=l TO 7 DO 
BEGIN 
A6 [ 7, J] :=AS [ 7, J] * I -li* IAS [ 6, 6] /AS [ 7, 6 J I +AS [ 6, J] ; 
B6 [ 7] : =B5 [ 7] * i-lI * IAS [ 6, 6] I AS [ 7, 6] ) +BS [ 6] ; 
A6[l,J] :=AS[l,J]; 
B6 [ 1] : =B5 [ l] ; 
A6[2,J] :=AS[2,Jj; 
B6[2] :=B5 [2]; 
A6[3,J] :=A5[3,J]; 
B6[3]:=B5[3]; 
A6 [ 4, J] : =AS [ 4 , J] ; 
B6 [ 4] : =B5 [ 4] ; 
A6[S,J] :=A5[S,J]; 
B6 [ S] : =B5 [ S] ; 
A6[6,J] :=A5[6,J]; 









A6 [ 1, 2] * C2 ) / Aó [ 1, 1] ; 
CO:=l+Cl/PE; 
:::, "''. -'I ~ ~ 1 










Kll: = ( -7*EXP ( 6*LN (X l ) I PE-1 +EXP l7 *LN (X) ) +DA*EXP ( B*LN íX) ) i 8-X*DA-DA/ PE) ; 
Kl2:=12/PE-14*EXP16*LNIX) )/PE-2*X+2*EXP17*LNiXI J-
EXP(2*LNIXI l*u~+2*DA*EXP!8*LNIX) 1/8); 
Kl3: = ( 6*EXP ( 1 +·LJ>J (X)} /PE-21 *EXP ( 6*LN (X)) /PE-3*EXP (2*LN (X)) +3*EXP (7*LN (XJ!-
EXP 13*LN IX) l *DA+3*DA*EXP I 8*LN (X) i /8 i; 
Kl4:={12*EXP(2*LNiXi )/PE-28*EXP(6*LN(X) )/PE-4""EXP(3*1N(X) )+4*EXP(7*LN(X) J-
D~Z>..*EXP ( 4*LN (X)! +4*DA*EXP ( 8*LN (X/) /8) ,· 
Kl5:= (20*EXP (3*LN (X)) /PE-35*EXP (6*LN (X)) /PE-5*EXP (4*LN (X)) +5*EXP (7*LN (X))-
DA*EXP!S*LNIX! )+S*DA*EXP18*LNIZII/81; 
Kl6: =! 30*EXP I 4 *LN IX) i /PE-42*EXP 16*LN lXI) /PE-6*EXP 15*LN lXI) +6*EXP 17*LN IX) 1-
DA*EZP16*LNIXI 1+6*DA*EXPI8*LNIZI 1/8); 
Kl7: =i 42*EXP ( S*LN (X I I /PE_;49*EXP ( 6*LN IX I ) /PE-7*EXP ( 6*LN (X) I +7*EXP 17*LN IX I I-
DA*EXPI7*LN!X1)+7*DA*EXP(8*LN(XI)/81; 
X:=PC2; 
K2l:=(-7*EXP(6*LNIXI I/PE-l+EXPI7*LNIXI I+DA*EXPI8*LN(X) 1/8-X*DA-DA/PEI; 
K22: = 12/PE-14 *EXP I 6*LN i X I I /PE-2*X+2*EXP ( 7*LN lXI ) -
EXP12*LN(XI I*DA+2*DA*EXP18*LN!XI 1/8); 
K23: = ( 6*EXP I 1 *LN IX I I /PE-2l*EXP I 6*LN (X I I /PE-3*EXP I 2*LN lXI I +3*EXP I 7*LN (X I I-
EXP13*LN(X) I*DA+3*DA*EXP(8*LN(X)I/8); 
K24: =I 12*EXP 12*LN IX I ) /PE-2 B*EXP 16*LN IX I I /PE-4 *EXP I 3*LN (X) ) +4 *EXP I 7*LN lXI I-
DA*EXPI4*LNIXI 1+4*DA*EXPI8*LNIXI 1/81; 





K27: = ( 42*EXP ( S*LN (X) ) IPE-4 9*EXP ( 6*LN (X I ) IPE-7*EXP ( 6*LN IX) ) + 7*EXP I 7*LN IX i ) -
DA*EXP I 7*LN (X) ) +7*DA*EXP I B*LN IX) ) I 8) ; 
X:=PC3; 
K31: = ( -7*EXP I 6*LN (X) ) IPE-1+EXP ( 7*LN (X) ) +DA*EXP ( 8* LN (X) ) I 8-X*DA-DA/PE) ; 
K32:=(21PE-14*EXP(6*LN(XI !IPE-2*X+2*EXP(7*LN(X) )-
EXP ( 2*LN (X) ) *DA+2*DA*EXP I S*LN (X) ) I 8) ; 
K33: =I 6*EXP ( 1 *LN IX) ) IPE-21 *EXP I 6*LN IX) ) IPE-3*EXP I 2*LN IX I I +3*EXP I 7*LN IX i ) -
EXP (3*LN (X)) *DA+3*DA*EXP (8*LN IX)) 18); 
K34:=(12*EXP(2*LNIX) !IPE-28*EXP(6*LN(X) !IPE-4*EXP(3*LN(X))+4*EXP(7*LNIX))-
DA*EXP I 4 *LN (X) l +4 *DA*EXP ( S*LN (X) ) I 8) ; . 
K35: = ( 20*EXP ( 3*LN (X) ) IPE-35*EXP ( 6*LN (X i i IPE-5*EXP ( 4*LN (X i ) +5*EXP I 7*LN IX) )-
DA*EXP(5*LN(X) )+5*DA*EXP(8*LN(X) !18); 
K36:=(30*EXP(4*LN(XiliPE-42*EXP(6*LN(X) IIPE-6*EXP(5*LN(X))+6*EXP(7*LN(XI )-
DA*EXP(6*LN(X))+6*DA*EXP(8*LN(Xl 118); 
K37:=(42*EXP(5*LN(Xi)IPE-49*EXP(6*LN(X) IIPE-7*EXP(6*LN(X) i+7*EXP(7*LN(X) )-
DA*EXP(7*LN(X))+7*DA*EXP(8*LN(X)ll8); 
X:=PC4; 
K41:=(-7*EXP(6*LN(X) IIPE-1+EXP(7*LN(X) )+DA*EXP(B*LN(X))/8-X*DA-DAIPE); 
K42:=12IPE-14*EXP16*LNIXlliPE-2*X+2*EXP(7*LNIX) )-
EXF ( 2*LN (X).) *DA+2*DA*EXP ( 8*LN (X) ) /8) ; 
K43: = ( 6*EXP ( l *LN (X)) /PE-21 *EXP ( 6*LN (X)) /PE-3*EXP (2*LN (X)) +3*EXP (7*LN (X/ i-
EXPI3*LN(X) )*DA+3*DA*EXPI8*LNIXI )18!; 
K44: = 112*EXP ( 2*LN (X) 1 IPE-28*EXP I 6*LN IX) ) IPE-4 *EXP 13*LN (X) ) +4 *EXP I 7*LN (X I ) -
DA*EXP(4*LNIXI )+4*DA*EXPI8*LN(X) !181; 
K45: =I 2 O*EXP I 3*LN IX J • IPE-35*EXP 1 6*LN IX) ) IPE-5*EXP I 4 *LN IX I ) +5*EXP I 7*LN IX) I-
DA*EXPI5*LN(X))+5*DA*EXP(8*LNIX) 118); 
K4 6: =I 30*EXP I 4 *LN (X) ) /PE-42*EXP ( 6* LN IX i ) IPE-6*EXP I 5*LN IX) ) +6*EXP I 7*LN IX I ) -
DA*EXP ( 6*LN (X!) +6*DA*EXP I 8*LN lXI) I 8 i; 
K47: = ( 42*EXP I 5*LN !X i I IPE-4 9*EXP ( 6*LN (X I ! IPE-7*EXP I 6*LN (X) ! + 7*EXP I 7 *LN IX i i-
DA*EXP(7*LN(X) J+7*DA*EXP(8*LN(X) )/8J; 
X:=PC5; 
K51: = (-7*EXP I 6*LN IX! I IPE-1+EXP I 7*LN (X!) +DA*EXP i 8*LN IX!) 18-X*DA-DAIPEI; 
K52:=12IPE-l4*EXPI6*LNIXI 1/PE-2*X+2*EXP(7*LN(X) )-
EXP (2*LN (X)) *DA+2*DA*EXP (8*LN (X)) /8); 
K53: = 16*EXP I 1 *LN !XI I IPE-21 *EXP 16*LN IX)) IPE-3*EXP !2*LN (X)) +3*EXP (7*LN lXI I-
EXP(3*LN(X) )*DA+3*DA*EXP(8*LN(X) 118); 
K54: =I 12 *EXP (2*LN IX! ! IPE-28*EXP I 6*LN IX) ! IPE-4*EXP I 3*LN (X) I +4 *EXP 17*LN IX i i-
DA*EXPI4*LNIXI )+4*DA*EXPI8*LN(X) 118!; 
K55: = 120*EXP I 3*LN IX) ) /PE-35*EXP 16*LN IX I I IPE-5*EXP ( 4 *LN IX) I +5*EXP 17*LN IX I I-
DA*EXP I 5*LN lXI I +5*DA*EXP ( 8*LN (X) I 18 I; 
K56: =I 30*EXP I 4 *LN (X) I /PE-42*EXP I 6*LN IX) ) IPE-6*EXP i5*LN IX I ) +6*EXP I 7*LN IX I I-
DA*EXP I 6*LN lXI! +6*DA*EXP (8*LN (X) I 18); 
K57: =I 42*EXP I 5*LN lXI ) IPE-4 9*EXP I 6*LN lXI I IPE-7*EXP ( 6*LN IX) I +7*EXP I 7*U; IX) I-
DA*EXP ( 7 *LN lXII +7*DA*EXP ( 8*LN lXI I 18 I; 
X:=PC6; 
K61:=(-7*EXPI6*LN(X))IPE-1+EXP17*LN(X) )+DA*EXP(8*LNIXI 118-X*DA-DAIPEI; 
K62:=(21PE-14*EXP(6*LNIXIIIPE-2*X+2*EXPI7*LNIX))-
EXP(2*LN(X) )*DA+2*DA*EXP(8*LN(X) )lê); 
K63:=(6*EXP1l*LN(X) iiPE-2l*EXP(6*LN(X) IIPE-3*EXP(2*LN(X) )+3*EXP17*LN(X) I-
EXP!3*LNIXI )*DA+3*DA*EXP(8*LNIXJ !18); 
K64:=112*EXP(2*LNIX!)IPE-28*EXP(6*LN(Xl!IPE-4*EXP(3*LN(XI )+4*EXP(7*LN(X) )-
DA*EXP(4*LN(X))+4*DA*EXP18*LNIXI 118); 
K65: =I 20*EXP I 3*LN IX) ) IPE-35*EXP ( 6*LN IX I l IPE-5*EXP I 4 *LN (X! ) +5*EXP I 7*LN (X I I-
DA*EXP I 5*LN (X)) +5*DA*EXP ( 8*LN lXI I 181; 
K66:=130*EXPI4*LNIX) )IPE-42*EXP(6*LN(X) i1PE-6*EXP(5*LN(Xi 1+6*EXPI7*LN(X) )-
DA*EXP(6*LN(X) 1+6*DA*EXP18*LN(X))I8); 
K67: = 142*EXP 15*LN (X I ! IPE-4 9*EXP ( 6*LN lXI ) IPE-7*EXP I 6*LN (X i I +7*EXP ( 7*LN lXI i-
DA*EXP ( 7*LN (XI) +7*DA*EXP I 8*LN (X) 1 18); 
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X:=PC7; 
K71: =I -7*EXP I 6*LN IX) ) /PE-1+EXP I 7*LN (X) I +DA*EXP I B*LN (X) ) I 8-X*DA-DA/PE) ; 
K72:=(2/PE-14*EXP(6*LN(X) i/PE-2*X+2*EXP(7*LN(X) )-
EXP(2*LNIX) )*DA+2*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K73:=(6*EXP(1*LN(X) )/PE-21*EXP(6*LN(X) )/PE-3*EXP(2*LN(X) )+3*EXP(7*LN(X))-
EXP(3*LN(X) )*DA+3*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K7 4: = (12*EXP (2*LN (XI ) /PE-2 8*EXP 16*LN (X) I /PE-4 *EXP i 3*LN (X I I +4 *EXP! 7*LN !X) I-
DA*EXP(4*LN(X) )+4*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K7 5: = (20*EXP I 3*LN lXI I /PE-35*EXP I 6*LN IX I ) /PE-5*EXP ( 4 *LN !X I ) +5*EXP I 7*LN !X I ) -
DA*EXP(5*LNIXI 1+5*DA*EXP(8*LNIX) 1/8); 
K76: = 130*EXP! 4 *LN IX) I /PE-42*EXP I 6*LN IX) I /PE-6*EXP 15*LN (X) I +6*EXP ( 7*LN IX) I-
DA*EXP!6*LN(X) )+6*DA*EXP(8*LN(X) 1/8); 
K77: = ( 42*EXP ( 5*LN (X) I /PE-49*EXP ~ 6*LN (X I ) /PE-7*EXP i 6*LN IX I I +7*EXP 17*LN IX I I-
DA*EXP17*LNIXI )+7*DA*EXP(8*LNIXI )/8); 
END; 






VDA* I CO+C1 *EXP 11 *LN IX I I +C2*EXP 12*LN IX I I +C3*EXP 1 3*LN IX) ) +C4 *EXP I 4 *LN IX I I +CS*EXP i 5 
*LNIXI )+ 
C6*EXPI6*LN(X) )+C7*EXP(7*LNIX) )+C8*EXP(8*LNIXI) I; 
X:=PC2;P2:=DA-
VDA* (CO+C1 *EXP ( 1 *LN (XI I +C2*EXP I 2*LN (XI) +C3*EXP I 3*LN lXI I +C4 *EXP! 4 *LN !X,\ I +C5*EXP I 5 
*LN(X) )+ 
C6*EXP I 6*LN lXI I +C7*EXP I 7*LN (X)) +CS*EXP! B*LN IX) I); 
X:=PC3;P3:=DF.-
VDA* ( CO+Cl *EX? ( 1 *LN (X) ) +C2*EXP ( 2*LN (X J ) +C3*EXP ( 3*LN (X) ) +C4 *EXP ( 4 *LN i X) l +CS*EXP i 5 
*LN(X) )+ 
C6*EXP16*LNIX) i+C7*EXP!7*LN!Xi I+CB*EXPIB*LN!XI I I; 
X:=PC4;P4:=DA-
VDA* ( CO+Cl *EXP ( 1 *LH (X) ) +C2*EXP ( 2* LN (X) ) +C3*EXP ( 3*LN (X) ) +C4 *EXP ( 4 *LN (X) ) +C5'"'EXP ( 5 
*LNIXI )+ 
C6*EXP!6*LNIX) )+C7*EXP(7*LN(X) )+C8*EXP(8*LN(X))); 
X:=PC5;P5:=DA-
VDA*íCO+C1*EXPil*LN!X) )+C2*EXP!2*LN(X) )+C3*EXPI3*LN!X) I+C4*EXP(4*LN\XI )+C5*EXP(5 
*LN(X) )+ 
C6*EXPI6*LN(X) )+C7*EXP!7*LN(Xi )+CB*EXP(S*LNIXI i I; 
X:=PC6;P6:=DA-
VDA* (CO+Cl*EXP(l*LN(X) )+C2*EXP(2*LN(X) )+C3*EXP(3*LN(X) )+C4*EXP(4*LN(X) )+CS*EXP\5 
*LN(X) )+ 
C6*EXP!6*LNIXi )+C7*EXPI7*LNIXI I+CS*EXP(S*LN(X)) I; 
X:=PC7;P7:=D.4-




(** INICIO DA PARTE COPIAVEL ----------------- **) 
(** QUARTA PRIMEIRA PROCEDURE **I 
PROCEDURE AUXIL6(CO,C1,C2,C3,C4,C5,C6,C7,C8:REAL); 
BEGIN 
TEXTCOLOR 131 ; 
GOTOXY(l0,9);WRITELN('AO = ',C0:6:4);GOTOXY(l0,10);WRITELN('Al = ',C1:6:4); 
GOTOXY(lO, 11) ;WRITELN( 'A2 = ',C2:6:4) ;GOTOXY(l0,12) ;WRITELN( 'A3 = I ,C3:6:4; i 
GOTOXY(l0,13);WRITELN('A4 
GOTOXY(l0,15) ;WRITELN('A6 
GOTOXY I 10, 17 I ;WRITELN I' A8 
END; 
',C4:6:4) ;GOTOXYI10,14) ;WRITELNI 'A5 = ',C5:6:4); 
',C6: 6:4) ;GOTOXYI10, 16) ;WRITELN I 'A7 = ', C7: 6:4); 
I ,C8:6:4); 













(** SETIMA PROCEDURE **) 
PROCEDURE APR; 
BEGIN 
TEXTCOLOR I 2) ; 
GOTOXY ( 2, 2) ; WRITE i 'ESTE PROGRAHA DESCREVE O COMPORTAHENTO DA CONMCENTRACAO DE 
NAFTENICOS PESADOS' I; 
GOTOXY 12,3 I ;WRITE ('DENTRO DE UM REATOR DO TIPO TUBULAR COM DISPESSAO AXIAL 






















GOTOXY I 1, 15 I ;WRITE I' 
I ; 
GOTOXY I 1, 16) ;WRITE I' 
I ; 
Kl 









\i/ \ '. ' 
' ' 
K9 
NAFTENICOS PESADOS --------> NAFTENICOS LEVES 
K7 
\I/ \I/ 
GOTOXY ( l, 19 I ;WRITE (' 
I ; 
KB 
GOTOXY(l,20) ;WRITEI' 1--> 
I ; 
PARAFINAS PESADAS --------> PARAFINAS LEVES 
GOTOXY(l,2ll ;WRITEI' 
I ; 






GOTOXY(57,5);WRITE( 'DIGITE AS CONSTANTES'); 
GOTOXY(57,6) ;WRITEI 'CINETICAS '); 
GOTOXY(57,8) ;WRITE( 'Kl (l/h) ');READLN(KKl); 
GOTOXYI57,9);WRITE( 'K2 (l/h) ');READLN(KK2); 
GOTOXY(57,10) ;WRITEI'K3 (l/h) ') ;READLN(KK3); 
GOTOXY(57,ll);WRITEI'K4 (1/hl ');READLN(KK4); 
GOTOXY(57, 12) ;WRITE( 'KS (1/h) 'I ;READLN(KKS); 
GOTOXY(57,13);WRITE('K6 (1/h) ');READLNIKK6); 
GOTOXY (57, 14) ;WRITE I' K7 I l/h) ') ;READLN (KK7 I; 
GOTOXY(57,15);WRITEI'COMPRIMENTO lrn) ');READLN(KCM); 
GOTOXY I 57, 161 ;WRITE ( 'VELOCID.l\DE lrn/s I '); READLN IKVL); 
GOTOXY I 57, 1"71 ;\'IRITE! 'N0 DE PECLET 'I; READLN (KPE); 
GOTOXY I 57, 18) ;\'IRITE I' Arom. Pes. In i c. i M : ' I ; READLN ll<AHO I ; 
GOTOXY(57,19);WRITE('Naft.Pes.Inic. ( M : '};READ~N(KNHO); 
TEXTCOLORI4); 
GOTOXY(60,2l) ;WRITEL"J(' PRESSIONE SPACE 'I; 
GOTOXY I 76,211; 
END,· 
(** OITAVA PROCEDURE **) 
PROCEDURE RES 1; 
BEGIN 
TEXTCOLOR I 2) ; 
/I\ 
GOTOXYI5,5) ;WRITELN('OS COEFICIENTES DO POLINOMIO DE OITAVO GRAU QUE DESCREVEM 
I ; 
GOTOXY(5,6) ;WRITELNI'O COMPORTAMENTO DA CONCENTRACAO DE NAFTENICOS PESADOS AO 
'. 
I ' 
GOTOXY! 5, 7) ; WRITELN ! 'LONGO DO REATOR TUBULAR SAO DADOS POR : 
I ; 
END; 





GOTOXYI5,19);WRITELN('ONDE P(x) =Cone. de arorn. pesados em z I Cone. inicial de 
arem. pesados.'); 
GOTOXY(5,20) ;WRITELN(' 
I ) i 
TEXTCOLOR ( 4) ; 
x = Coordenada axial I Comprimento do reator 
GOTOXY(5,23) ;WRITEI'DIGITE UM NUMERO PARA SAIR ' ); 
END; 
I** FIM DA PARTE COPIAVEL -------------- **) 


























































VAR A:ARRAY[1 .• 7,1 .. 7] OF REAl;B:ARRAY[1 •• 7] OF REAL; 
A1:ARRAY[1 .. 7,1 .. 7] OF REAL;B1:ARRAY[1 .• 7] OF REAl; 
A2:ARRP~[1 .• 7,1 .. 7] OF REAL;B2:ARRAY[1 •• 7] OF REAL; 
A3 :ARRI'.Y [ 1 .. 7, 1 .. 7] OF REAL; B3 :ARRAY [ 1 .. 7] OF REAL; 
A4:ARRAY[1 .. 7,1 .. 7] OF REAL;B4:ARR~Y[l •. 7] OF REAL; 
A5:ARRAY[l.. 7, 1.. 7] OF REAL;B5:ARRAY[l.. 7] OF REAL; 
A6:ARRAY[1 .. 7,1 .. 7] OF REAL;B6:ARRAY[1 •• 7] OF REAL; 
I, J: INTEGER; 
BEGIN 
A[1,1] :=Kll;A[1,2] :=K12;A[1,3] :=K13;A[l,4] :=K14;A[1,5] :=Kl5;A[1,6] :=Kl6; 
A[l, 7] :=K1 í;A[2, 1j :=K21;A[2,2] :=K22;A[2,3] :=K23;A[2,4] :=K24;A[2, 5] :=K25; 
A[2,6] :=K26;A[2,7j :=K27;A[3,1] :=K31;A[3,2] :=K32;A[3,3] :=K33;A[3,4] :=K34; 
A[3,5] :=K35;A[3,6] :=K36;A[3,7] :=K37;A[4,1] :=K41;A[4,2] :=K42;A[4,3] :=K43; 
A[4,4] :=K44;M4,5] :=K45;A[4,6] :=K46;.~[4, 7] :=K47;A[5,1j :=K51;A[5,2] :=K52; 
A[5,3] :=K53;A[5,4] :=K54;A[5,5] :=K55;A[5,6] :=K56;A[5,7] :=K57;A[6,1] :=K6l; 
A[6,2] :=K62;A[6,3] :=K63;A[6,4] :=K64;A[6,5] :=K65;A[6,6] :=K66;A[6, 7] :=K67; 
A[7,1] :=K7l;A[7,2] :=K72;A[7,3] :=K73;1'.[7,4] :=K74;A[7,5] :=K75;A[7,6j :=K76; 
A[7,7] :=K77;B[1j :=P1;B[2] :=P2;B[3] :=P3;B[4] :=P4;B[5] :=P5;B[6j :=P6;B[7] :=P7; 
FOR J:=1 TO 7 DO 
BEGIN 
Al [ 7, J] :=A [ 7, J] * ( -1) * (A [ 6, 1] I A [ 7, 1] ) +A [ 6, J] ; 
B1 [ 7] : =B [ 7 J * I -1 I * (A [ 6, l] I A [ 7, 1] I +B [ 6 J ; 
A1 [ 6, J] :=A [ 6, J] * I -1 I * iA [ 5, 1] /.~ [ 6, 1] I +A [ 5, J] ; 
Bl [ 6] : =B [ 6] * ( -1 I * íA [ 5, 1] I A [ 6, 1] I +B [ 5] ; 
Al[5,J] :=A[5,J]*(-1i*(A[4,1]1A[5,1] I+A[4,J]; 
B1 [ 5] : =B [ 5 J * I -1) * IA [ 4, 1 J I A [ 5, l] ) + B [ 4] ; 
A1 [4, J] :=A[4, J] * (-1) * (A[3, l] IA[4, 1] I +A[3, J]; 
B1 [4] :=B[4] * (-1) * IA[3, 1] IA[4, 1] I +B[3]; 
A1 [ 3, J] :=A [ 3, J] * I -1 l * (A [ 2, 1] I A [ 3, 1] I +A [ 2, J] ; 
B1 [3] :=B[3] * (-11 * (A[2, 1] IA[3, 1] I +B[2]; 
A1 [ 2, J] :=A[ 2, J] * I -1 I * IA [ 1, 1] I A [ 2, 1] I +A [ 1, J] ; 
B1 [ 2] : =B [ 2] * I -1 I * IA [ 1, 1] I A [ 2, 1] I +B [ 1] ; 
Al [1, J] :=A[l, J]; 
B1 [1] :=B[1]; 
END; 
FOR J:=1 TO 7 DO 
BEGIN 
A2 [ 7, J] : =A1 [ 7, J] * I -1) * !Al [ 6, 2] I A1 [ 7, 2] I +A1 [ 6, J] ; 
B2 [ 7] : =Bl [ 7] * I -1 I * IA1 [ 6, 2] I Al [ 7, 2] I +B1 [ 6] ; 
A2 [6, J] :=A1 [6, J] * 1-11 * (Al [5,2] IA1 [6,2] I +A1 [5, J]; 
B2 [ 6] : =Bl [ 6 J * ( -1) * L.l\.1 [ 5, 2] I Al [ 6, 2] ) +Bl [ 5] ; 
A2[5,J] :=A1[5,J]* (-1)* 1Al[4,2]1Al[5,2] )+Al[4,J]; 
B2 [ 5] : =B1 [ 5] * I -1 I * IA1 [ 4, 2] I Al [ 5, 2] I +B1 [ 4 j ; 
A2 [ 4, J] : =A1 [ 4, J] * I -1 I * IA1 [ 3, 2] I A1 [ 4, 2] I +A1 [ 3, J] ; 
B2 [ 4] : =B1 [ 4] * I -1 I * IA1 [ 3, 2] I A1 [ 4, 2] I + B1 [ 3] ; 
A2 [3, J] :=A1 [3, J) * 1-11 * IA1 [2,2] IA1 [3,2] I +Al [2, J]; 
B2 [ 3] : =B1 [ 3] * I -1 I * IAl [ 2, 2] I A1 [ 3, 2] I + Bl [ 2] ; 
A2[l,J) :=A1[l,J]; 
B2 [1) :=B1 [1]; 
A2[2,J] :=A1[2,J]; 
B2 [2] :=Bl [2]; 
END; 
FOR J:=1 TO 7 DO 
BEGIN 
A3 [ 7, J] : =A2 [ 7, J] *I -1 I* (A2 [ 6, 3) IA2 [ 7, 3] I +A2 [ 6, J] ; 
B3 [7] :=B2 [7] * (-11 * (A2 [6, 3] IA2 [7, 3] I +B2 [6]; 
A3 [ 6, J] : =A2 [ 6, J] * ( -1 I* IA2 [ 5, 3] IA2 [ 6, 3] I +A2 [ 5, J] ; 
B3 [ 6] : =B2 [ 6] * I -1 I * (A2 [ 5, 3] I A2 [ 6, 3] I +B2 [ 5] ; 
A3 [ 5, J] : =A2 [ 5, J] * I -1 i* (A2 [ 4, 3] I A2 [ 5, 3] I +A2 [ 4, J] ; 
B3 [5] :=B2 [5] * (-11 * (A2 [4, 3] IA2 [5, 3] I +B2 [4]; 
A3 [ 4, J] : =A2 [ 4, J] * ( -1 I* (A2 [ 3, 3] IA2 [ 4, 3] I +A2 [ 3, J] ; 
B3 [4] :=B2 [4] * 1-11 * IA2 [3, 3] IA2 [4, 3] I +B2 [3]; 
A3[1,J] :=A2[1,J]; 
B3 [ 1] : =B2 [ 1] ; 
A3[2,J] :=A2[2,J]; 
B3 [2] :=B2 [2]; 
A3[3,J] :=A2[3,J]; 
B3 [3] :=B2 [3]; 
END; 
FOR J:=1 TO 7 DO 
BEGIN 
A4 [ 7, J] : =A3 [ 7, J] * ( -1 I* IA3 [ 6, 4] IA3 [ 7, 4] I +A3 [ 6, J] ; 
B4 [ 7] : =B3 [ 7] * ( -1 i * IA3 [ 6, 4] IA3 [ 7, 4] i +B3 [ 6] ; 
A4 [6, J] :=A3[6,J] * (-l; * (A3[5, 4] /?.3 [6,4]) +A3[5,J]; 
B4 [ 6] : =B3 [ 6 J * ( -1 'i * (A3 [ 5 I 4] I A3 [ 6, 4 J ) + B3 [ 5 J ; 
A4 [5, J] :=A3 [5, J] * (-1) * (A3 [4, 4] /A3 [5, 4]) +A3 [4, J]; 
B4 [ 5] : =B3 [ 5] * I -1 I * (A3 [ 4, 4] I A3 [ 5, 4 J I + B3 [ 4] ; 
A4[l,J] :=A3[1,J]; 
B4 [ 1] : =B3 [ 1] ; 
A4[2,J] :=A3[2,J]; 
B4 [2] :=B3 [2]; 
A4 [ 3, J] : =A3 [ 3, J] ; 
B4 [3] :=B3 [3]; 
A4 [4, J] :=A3 [4, J]; 
B4 [ 4] : =B3 [ 4] ; 
END; 
FOR J:=l TO 7 DO 
BEGIN 
AS [ 7, J] : =A4 [ 7, J] * I -1 I * (A4 [ 6, 5] I A4 [ 7, 5] I +A4 I 6, J] ; 
B517] :=B4 [7]* (-11* IA4 [6,5]IA4 [7,5] I+B4[6]; 
AS [ 6, J] : =A4 [ 6, J] * I -1 I * (A4 [ 5, 5] IA4_16, 5] I +A4 [ 5, J] ; 
B5 I 6] : =B4 [ 6] * ( -1 I * (A4 [ 5, 5] I A4 [ 6, 5] I +B4 I 5] ; 
A5[1,J] :=A411,J]; 
B5 [ 1] : =B4 [ 1] ; 
A5[2,J] :=A4 [2,J]; 
B5[2] :=B4[2]; 
A5[3,J] :=A4 [3,J]; 
B5[3] :=B4[3]; 
A5[4,J] :=A4 [4,J]; 
B5 [ 4] : =B4 [ 4] ; 




FOR J:=l TO 7 DO 
BEGIN 
A6 [ 7, J] :=AS [ 7, J] * I -1 I * IAS [ 6, 6 l I A5 [ 7, 6] I +A5 [ 6, J] ; 
B6[7] :=B5[7] *(-li* (A5[6,6]IA5[7,6] )+B5[6]; 
A6 [ 1 , J] : =A5 [ 1, J] ; 
B6 [ l] : =BS [ 1] ; 
A6[2,J] :=A5[2,J]; 
B6[2] :=B5 [2]; 




A6 [ S, J] :=AS [ S, J] ; 
B6[5] :=BS[S]; 
A6[6,J] :=A5[6,J]; 









A6 [ l, 2] * C2 I I A6 [ 1, 1] ; 
CO:=l+CliPE; 
1. o, 






PROCEDURE SIST3!PE,DA1 PCl,PC2,PC3,PC4,PC5,PC6,PC7:RE..1\L); 
BEGIN 
X:=PCl; 
Kll: = í -7*EXP ( 6*LN (X) ) /PE-1 +EXP ( 7*LN (X) ) +DA*EXP ( 8*LN (X) ) /8-X*DA-DA/PE) ; 
Kl2:=(2/PE-l4*EXPI6*LNrX) iiPE-2*X-2*EXP(7*LNIZ) )-
EZP (2*LN IX)) *DA+2*DA*EXP (8*LN IX!! /8); 
Kl3: = ( 6*EXP ( 1 *LN (X)) /PE-21 *EXP ( 6*LN (X)) /PE-3*EXP (2+LN (X)) +3*EXP (7*LN (X) ,i-
EXP I 3*LN IZl) *DA+3*DA*EXP I S*LN (Z)) /8); 
Kl4 :=I 12*EXP I 2*LN IX) i /PE-28*EZP (6*LN lXI! IPE-4 *EXP ( 3*LN lXI I +4 *EXP I 7*LN IX i i-
DA*EXP 14*LN (X)) +4*DA*EZP 18*LN IX)) 18); 
K15: =I 20*EXP I 3* LN IX) ! /PE-35*EZP I 6*LN IX! ) /PE-5*EXP I 4 *LN (Z! ) +5*EXP I 7*LN IX 1 '-
DA*EXP ( 5*LN (X)) +5*DA*EXP ( 8*LN (X)) /8); 
Kló: = ( 30*EXP ( 4 *LN (X) i /PE-42*EXP ( 6*LN (X) ) /PE-6*EXP ( 5*LN (X) ) +6*EXP ( 7*LN (X) l-
DA*EXP (6*LN (X)) +6*DA*EXP (8*LN (X)! 18); 
K17:=142*EXP(5*LNIX) )IPE-49*EZPI6*LNIZ) IIPE-7*EXP(6*LNIX))+7*EXPI7*LNIX) !-
DA*EZP(7*LN(XI 1+7*DA*EXP18*LN(X) )/8); 
Z:=PC2; 
K21:=(-7*EZP(6*LN(Z) )/PE-l+EXPI7*LNIX) )+DA*EXP(8*LNIZ))/8-Z*DA-DAIPE); 
K22 := (2/PE-14 *EXP ( 6*LN IX) ) /PE-2*Z+2*EXP I 7*LN (X) ) -
EZP (2*LN (X) J *DA+2*DA*EZP I 8*LN IZ) ) /8) ; 
K23: =I 6*EXP ( 1 *LN (X) I /PE-21 *EXP I 6*LN lXI) IPE-3*EXP (2*LN IZJ) +3*EXP (7*LN (X!)-
EZP(3*LN(Z) )*DA+3*DA*EXPI8*LNIX! )/8); 
K24: = (12*EZP 12*LN IX) ) /PE-28*EZP I 6*LN IX) I /PE-4 *EXP I 3*LN lXI ) +4 *EXP I 7*LN lXI I-
DA*EXP(4*LNIXI 1+4*DA*EZP18*LNIX) 118); 
K25:=120*EZP(3*LN(X))/PE-35*EXP(6*LN(X))/PE-5*EXPI4*LN(ZI )+5*EXP(7*LN(Z) )-
DA*EXP(5*LN(X))+5*DA*EXP(8*LNIXi 1/81; 
K26:=(30*EXP(4*LN(XI 1/PE-42*EXP16*LNIXi )/PE-6*EXP15*LNIXI )+6*EXP(7*LNIZI I-
DA*EZP(6*LN(XI 1+6*DA*EXPI8*LN(X) i/81; 
K27: = 142*EZP ( 5'LN IX) ) IPE-4 9*EZP I 6*LN (X I I IPE-7*EZP I 6*LN IX) ) + 7*EXP I 7*LN IX! i-




K32: =I 2IPE-14 *EXP I 6*LN (X i I IPE-2*X+2*EXP I 7*LN (X I I-
EXP(2*LNIXI )*DA+2*DA*EXP(8*LN(X) 1181; 
K33:=(6*EXP(l*LNIX) IIPE-2l*EXP(6*LN(Xl)IPE-3*EXP(2*LN(X) )+3*EXP17*LN(X) )-
EXP13*LN(X) )*DA+3*DA*EXP(8*LN(X) 118); 
K34: = (12*EXP í 2*LN (X I ) IPE-28*EXP I 6*LN IX I I IPE-4 *EXP I 3*LN IX I ) +4 *EXP I 7* LN IX I ) -
DA*EXP(4*LN(X) )+4*DA*EXP(8*LN(X))I8); 
K35: = ( 20*EXP I 3*LN (X I I IPE-35*EXP ( 6*LN IX) I IPE-5*EXP I 4 *LN IX I I +5*EXP I 7*LN !X I 1-
DA*EXP(5*LN(X) )+5*DA*EXP!8*LN(X))I8); 
K36:=(30*EXP(4*LN(X) )IPE-42*EXP(6*LNIX))IPE-6*EXP15*LNIXI i+6*EXPI7*LN(X) )-
DA*EXP(6*LN(X) )+6*DA*EXP(8*LN(X) 1181; 
K37: = ( 42*EXP ( S*LN (X) I IPE-4 9*EXP I 6*LN (X I I IPE-7*EXP I 6*LN lXI ) +7*EXP I 7*LN lXI I-
DA*EXP (7*LN lXI I +7*DA*EXP (8*LN lXI I 18 I; 
X:=PC4; 
K41: = ( -7*EXP I 6*LN IX I I IPE-l+EXP I 7*LN lXI I +DA*EXP I 8*LN (X I I I 8-X*DA-DAIPE I ; 
K42: = i21PE-14 *EXP I 6*LN IX) I /PE-2 *X+2 *EXP I 7*LN (X I 1-
EXPI2*LNIXI )*DA+2*DA*EXPI8*LNIXI)/81; 
K43:=16*EXP11*LN(Xi!IPE-21*EXPI6*LN(XI iiPE-3*EXPI2*LNIX!)+3*EXPI7*LNIXI )-
EXPI3*LNIXI )*DA+3*DA*EXPI8*LNIXI !18); 
K44:=112*EXPI2*LNIX) )/PE-28*EXPI6*LNIX)!IPE-4*EXPI3*LN(X) )+4*EXPI7*LNIXI)-
DA*EXP ( 4*LN (X)) +4 *DA*EXP i S*LN (X i l /8 i; 
K4 5: =I 20*EXP ( 3*LN IX) ) /PE-35*EXP I 6* LN IX I I /PE-S*EXP 14 *LN IX I I +5*EXP I 7*LN IX I I-
DA*EXP(5*LN(X) )+5*DA*EXP(8*LN(X) )/81; 
K46:=(30*EXP(4*LN(X)!/PE-42*EXP(6*LNIX) )/PE-6*EXP(5*LN(X) )+6*EXPI7*LN(XIi-
DA*EXP(6*LN(Xi )+6*DA*EXP(8*LN(Xi )/8); 
K47:=(42*EXP(5*LNIXI I/PE-49*EXPI6*LNIXI i/PE-7*EXP16*LNIX))+7*EXPI7*LN(X) 1-
DA*EXPI7*LN(Xi )+7*DA*EXP(8*LNIXI )/8); 
X:=PCS; 
K51: = 1-7 *EXP I 6*LN I X i i/ PE-l+EXP i 7 * LN IX i I +DA*EXP (8*LN IX) I /8-X*DA-DA/PE I ; 
K52:=(2/PE-14*EXP(6*LNtX) )/PE-2*X+2*EXP(7*LN(X) ~-
EXP(2'*LN(X) _; *DA..i-2*DA*EXP(8*LNJZ)) /81 i 
K53: = ( 6*EXP ( 1 *LN (X .i ) /PE-21 *EXP ( 6+LN i X)) /PE-3*EXP (2*LN (X)) +3*EXP ( 7*LN i X,')-
EXP I 3*LN IX) ) *DA+3*DA*EXP I 8*LN lXI ! /81; 
K54: = ( 12*EXP ( 2*LN (X) J /PE-28*EXP ( 6*LN (X)) /PE-4*EXP (3*LN (X)} +4*EXP (7*LN (X l J-
DA*EXPI4*LN(X))+4*DA*EXPI8*LN(X) !18); 
K55: = (2 O*EXP ( 3*LN (X) ) /PE-35*EXP { 6*LN (X) ) /PE-5*EXP ( 4 *LN (X) ) +5*EXP ( 7*1...N (_X) J-
DA*EXP(5*LN(X) i+5*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K56: = 130*EXP 14 *LN (X I I /PE-42*EXF i 6*LN IX 1 ! /PE-6*EXP í S*LN IX! ) +6*EXP I 7*LN IX I ; -
DA*EXP I 6*LN !XI ) +6*DA*EXP 18*LN IX! ) /8! ; 
K57: = ( 42*EXP I 5*LN (X I ! /PE-4 9*EXP í 6*LN (X i ) /PE-7 *EXP ( 6*LN IX! I +7*EXP 17*LN I X) ) -
DA*EXP (7*LN IX! I +7*DA*EXP 18*LN iXí! 181; 
X:=PC6; 
K61: = ( -7*EXP ( 6*LN (Xj i /PE-1 +EXP ( 7 *LN (X) l +DA*EXP ( 8*LN (X) ) /8-X*DA-DA/PE) ; 
K62:=12/PE-14*EXP16*LNIX! IIPE-2*X+2*EXP17*LNIXi )-
EXP (2*LN IX) ) *DA+2*DA*EXP I 8*LN IX I I I 8 i ; 
K63: =I 6*EXP ( 1 *LN IX) ) IPE-21 *EXP ( 6*LN (X I ) /PE-3*EXP I 2*LN (X) I +3*EXP 17*LN IX) I-
EXPI3*LN(X) )*DA+3*DA*EXP(8*LN(X) 1181; 









K71: = ( -7*EXP I 6*LN (X) i /PE-l+EXP I 7*LN IX I ) +DA*EXP (8*LN (X) ) /8-X*DA-DAIPE) ; 
K72:=(2/PE-l4*EXP(6*LNIX! )/PE-2*X+2*EXP(7*LN1Xi )-
EXP I 2 *LN IX) ) *DA+2*DA*EXP.( 8*LN (X) ) I 8) ; 
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K73:=16*EXP1l*LNIXI )/PE-2l*EXPI6*LNIX) )/PE-3*EXPI2*LNIXI )+3*EXP(7*LNIXI )-
EXP13*LN(X) )*DA+3*DA*EXP18*LN(XI l/8); 
K74:=(12*EXP(2*LN(X))/PE-28*EXP(6*LN(X) )/PE-4*EXP(3*LNIXI )+4*EXP17*LN(X))-
DA*EXP(4*LN(X) )+4*DA*EXP(8*LNIX) )/8); 
K75:=120*EXP(3*LNIXI)/PE-35*EXPI6*LN(X))/PE-5*EXP(4*LN(X) )+5*EXP(7*LNIX) 1-
DA*EXP(S*LN(X) )+5*DA*EXP(8*LNIX) )/8); 
K76: =i 30*EXP ( 4 *LN (XI I /PE-42*EXP I 6*LN (X I I /PE-6*EXP I 5*LN (X) I +6*EXP (7 *LN (X I I-
DA*EXPI6*LN(X) )+6*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K77: =I 42*EXP i 5*LN (X I I /PE-49*EXP i 6*LN !XI I /PE-7*EXP ( 6*LN IX I I +7*EXP I 7*LN lXI I-











VDA*ICO+Cl*EXPil*LNIX)I+C2*EXPI2*LNIXI i+C3*EXPI3*LNIXI )+C4*EXPI4*LNIXI)+C5*EXPI5 
*LNIX)i+ 
C6*EXP(6*LN{X) )+C7*EXP(7*LN(X) )+CS*EXP(S*LN(X))); 
X:=PC3;P3:=DA-
VDA*ICO+Cl*EXPil*LNIXI )+C2*EXP(2*LNIXI )+C3*EXP(3*LNIXI )+C4*EXP(4*LNIXI I+C5*EXPI5 
*LN(X) )+ 
C6*EXP(6*LN(X) )+C7*EXP(7*LN(X) )+CS*EXP(S*LN(X))); 
X:=PC4;P4:=DA-
VDA* I CO+Cl *EXP I l *LN lXI I +C2 *EXP I 2 *LN IX I I +C3 *EXP i 3*LN lXI I +C4 *EXP I 4 *LN IX I I +C5*EXP! 5 
*LNIXI )+ 
C6*EXP(6*LN(Xl )+C7*EXP(7*LN(X) )+C8*EXP(8*LN(X))); 
X: =PC5; P5: =D.l..-
VDA* ( CO+Cl *EXP (1 *LN (X) ) +C2*EXP ( 2*LN IX) ) +C3*EXP ( 3*LN (X) ) +C4 *EXP ( 4 *LN f X! i +CS*EXP ( 5 
*LNIXii+ 
C6*EXP(6*LNIX) )+C7*EXP(7*LN!XI I+C8*EXPI8*LNIXI) I; 
X:=PC6;P6:=DA-
VDA* (CO+Cl*EXP{l'*LN(X) J+C2*EXP(2*LN(X) )+C3*EXP(3*LN(X) )+C4*EXP\4*LNiX.I )+C5*EXP(5 
*LN(X)I+ 
C6*EXP(6*LN(X))+C7*EXP(7*LNIXI )+C8*EXPI8*LNIXI I I; 
X:=PC7;P7:=DA-
VDA* (CO+Cl*EXP(l*LN(X) )+C2*EXP(2*LN(X) )+C3*EXP(3*LN(X) )+C4*EXP(4*LN(X) ;+C5*EXP(5 
*LN(X))+ 
C6*EXPI6*LNIX) )+C7*EXP(7*LN!X) )+C8*EXP(8*LN(X) I I; 
END; 
PROCEDURE 
SIST5 (DA, VDAl I VDA2, VDA3, VDA4 I PCl I PC2, PC3, PC4, PC5 I PC61 PC7 I EI I El, E2, E3 I E4 I ES, Eé,·E7 
I EB I 
BEGIN 
DI,Dl,D2,D3,D4,D5,D6,D7,D8,GI 1 Gl,G2,G3,G4,G5,G6,G7,G8,FI,Fl,F2, 
F3,F4,F5,F6,F7,F8:REAL); 
X:=PCl;Pl:=DA-
VDAl*(EI+El*EXPil*LNIX) )+E2*EXPI2*LNIXII+E3*EXPI3*LNIX))+E4*EXP(4*LN(XI )+E5*EXPI 
5*LN (X) I+ 
E6*EXPI6*LNIXI )+E7*EXP(7*LNIX))+E8*EXP(8*LNIX) I)-
VDA2* I DI+Dl*EXP i 1 *LN !XI ) +D2*EXP 12*LN lXI I +D3*EXP I 3*LN lXI I +D4 *EXP I 4 *LN lXI I +D5*EXP I 
5*LN(X) )+ 
D6*EXP(6*LNIXI )+D7*EXP17*LNIXI )+DS*EXPIS*LNIXI I)-
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VDA3* I GI+Gl *EXP ( 1 *LN IX) I +G2*EXP ( 2*LN (X I I +G3*EXP ( 3*LN (X I I +G4 *EXP ( 4*LN i XI I +G5*EXP ( 
5*LN(X) i+ 
G6*EXP(6*LN(X) )+G7*EXP(7*LNIXI )+G8*EXP(8*LN(X) I)-
VDA4 * (FI +Fl * EXP I 1 *LN (X I I +F2*EXP I 2*LN IX I I +F3*EXP ( 3*LN IX I ) +F4 *EXP ( 4 *LN IX i i +FS*EXP i 
S*LNIXI)+ 
F6*EXP(6*LN(X) )+F7*EXP(7*LN(X) )+F8*EXP(8*LN(X))); 
X:=PC2;P2:=DA-
VDAl*(EI+El*EXPil*LN(Xii+E2*EXPi2*LN(X) i+E3*EXP(3*LN(X)i+E4*EXP(4*LNiX))+E5*EXPI 
5*LN (XI I+ 
E6*EXP(6*LN(X) )+E7*EXP(7*LN!X) )+E8*EXP(8*LN(X)) )-
VDA2*(DI+Dl*EXP(l*LN(X))+D2*EXP(2*LN(X) )+D3*EXP!3*LNIXJ )+D4*EXPí4*LN(X) )+D5*EXP! 
S*LN!X) )+ 
D6*EXP!6*LN!XI )+D7*EXP(7*LN(X))+D8*EXP(8*LN(X) I)-
VDA3*(GI+Gl*EXP(l*LN(X))+G2*EXP(2*LN(X) )+G3*EXP(3*LN(X) )+G4*EXP(4*LN(X))+G5*EXP( 
5*LN (X))+ 
G6*EXP(6*LN(X) )+G7*EXP(7*LN(X))+G8*EXP(8*LN(X)))-
VDA4 * (FI +Fl *EXP í 1 *LN (X j ) +F2*EXP ( 2*LN (X) ) +F_?*EXP ( 3*LN (X) ) +F4 *EXP ( 4 *LN (X l ) +F5*EXP i. 
5*LNIX) )+ 
F6*EXP ( 6*LN !XI) +F7*EXP I 7*LN !XI I +FB*EXP ( 8*LN !XI li; 
X:=PC3;P3:=DA-
VDAl*(El+El*EXP!l*LN(Xi)+E2*EXPI2*LN!XI )+E3*EXP(3*LNIX))+E4*EXPI4*LN(X) )+E5*EXP( 
5*LN (X) I+ 
E6*EXP(6*LN(XI )+E7*EXP(7*LNIX) i+E8*EXP(8*LNIXI I)-
VDA2* (DI +Dl *EX f ( 1 *LN (X) ) +D2*EXP ( 2*LN (X) ) +D3*EXP ( 3*LN (X) ) +D4 *EXP { 4 *LN (X) l +D5*EXP ( 
5*LNIXJ l+ 
D6*EXP \6*LN iXJ) +D7*EXP (7*LN (X)) +D8*EXP (8+LN (XJ))-
VDA3* ( GI+Gl *EXF ( l *LN (X) ) +G2*EXP ( 2*LN (X i ) +G3*EXP ( 3*LN (X) ) +G4 *EXP ( 4 +LN lX :, ) +G5*EXP ( 
5*LN (XJ) + 
G6*EXP(6*LNIX! i+G7*EXP(7*LN(X! )+G8*EXP(8*LN(Xill-
VDA4 * (FI +Fl +E>:P ( 1 *LN (X) ) +F2*EXP ( 2*LN \X) ) +F3*EXP ( 3*LN (X) ) +F4 *EXP ( 4 +u.: 1 X i +FS+EXP ( 
5*LNIXii+ 
F6*EXP !6*LN IX! I +F7*EXP (7*LN (X)) +F8*EXP (8*LN (X) I I; 
X: =PC4; P4: =D.Z..-
VDAl*(EI+El*EXP(l*LNiX) )+E2*EXP(2*LNfX) )+E3*EXP(3*LN(X) )+E4*EXP(4*LN(X) )+ES*EXP( 
5*LN (X))+ 
E6*EXP ( 6*LN (XJ) +E7*EXP ( 7*LN (X)) +ES*EXP ( 8*LN (X) ) ) -
VDA2* (DI+Dl*EXP(l*LN(X) )+D2*EXP(2*LN(X) i+D3*EXP(3*LN(X) i+D4*EXP(4*LN{X) )+D5*EXP! 
5*LN lXI I+ 
D6*EXP(6*LNIXI )+D7*EXP(7*LN(X) I+D8*EXPIB*LN(XI ))-
VDA3*(GI+Gl*EXP(l*LN(X))+G2*EXP(2*LN(X))+G3*EXP(3*LN(X))+G4*EXP(4*LN(X) I+G5*EXP! 
5*LN(X))+ 
G6*EXP(6*LN(X) )+G7*EXP(7*LN(X) )+G8*EXP(8*LN(X) ))-
VDA4*(FI+Fl*EXP1l*LN(XI)+F2*EXP(2*LN(X))+F3*EXP(3*LNIX))+F4*EXP(4*LNIX))+F5*EXPI 
5*LN(X))+ 
F6*EXP(6*LNIXI )+F7*EXPI7*LNIXI )+F8*EXP(8*LN(X) I).; 
X:=PC5;P5:=Dl'.-
VDA1 *I EI +El *EXP I 1 *LN (X I I +E2*EXP I 2*LN (X I I +E3*EXP I 3*LN IX) I +E4 *EXP I 4 *LN lXI I +ES*EXP I 
5*LN(X) )+ 




D6*EXP(6*LN(XI I+D7*EXP(7*LN(XI )+D8*EXP(8*LNIXI I 1-
VDA3*(GI+G1*EXP(1*LN(XI I+G2*EXP(2*LNIXI I+G3*EXP(3*LN(XI I+G4*EXP(4*LN(XI I+G5*EXP( 
5*LNIX)I+ 
G6*EXP16*LNIXI I+G7*EXP(7*LN(XI I+G8*EXP(8*LN(XII )-




VDA1*(EI+E1*EXPI1*LNIXI I+E2*EXPI2*LNIXI I+E3*EXP13*LNIXI I+E4*EXP14*LNIXI I+E5*EXPI 
S*LNIXI I+ 
E6*EXP16*LNIXI I+E7*EXPI7*LNIXI )+E8*EXP18*LNIXI I 1-
VDA2*1DI+D1*EXP(1*LNIXI I+D2*EXPI2*LNIXI I+D3*EXP(3*LNIXII+D4*EXP14*LNIXII+D5*EXPI 
5*LN lXI I+ 
D6*EXP16*LN(XIl+D7*EXP(7*LNIXII+D8*EXPI8*LNIX)))-
VDA3* ( GI+Gl *EXP ( l *LN (X) l +G2*EXP ( 2*LN IX) ) +G3*EXP ( 3*LN (X)) +G4 *EXP ( 4 *LN (X) ) +GS*EXP ( 
5*LN (XI I+ 
G6*EXP(6*LN(X) I+G7*EXP(7*LNIXI I+G8*EXP(8*LN(XI i 1-
VDA4* IFI+Fl*EXP(1*LNIXI I+F2*EXPI2*LN!XI i+F3*EXP(3*LN(XI )+F4*EXP(4*LNIXI )+FS*EXPI 
5*LN(X) )+ 
F6*EXP 16*LN (X) I +F7*EXP I 7*LN (X) I +F8*EXP (8*LN (X) I I; 
X:=PC7;P7:=DA-
VDAl*(EI+El*EXP(l*LNiX) )+E2*EXP(2*LN(X) )+E3*EXP(3*LN(X) )+E4*EXP(4*LN(X) )+E5*EXP{ 
5*LN(X))+ 
E6*EXP \6*1!\ I.Xi) +E7*EXP (7*LN (X) J +E8*EXP ( 8*LN (X)))-
VDA2 * ! DI+Dl *EXP I l *LN !X I I +D2*EXP 12*LN lXI I +D3*EXP I 3*LN lXI I +D4 *EXP I 4 *LN IX' ! +D5*EXP I 
S*LN(X)l+ 
D6*EXPI6*LNIX! I+D7*EXP17*LNIXI I+D8*EXP(8*LNIXI I 1-
VD.L.3* (GI+Gl*EXP(l*LN(X) )+G2*EXP(2*LN(X) )+G3*EXP(3*LN(X) )+G4*EXP(4*LN(Xi }+G5*EXP( 
5*LN (X))+ 
G6*ÉXPI6*LN(X) )+G7*EXP(7*LN(X) )+GB*EXP(8*LN(X)))-
VDA4* (FI+Fl*EXP(l*LN(X) )+F2*EXP(2*LN(X) )+F3*EXP(3*LN(X) )+F4*EXP{4*LN(X) l+FS*EXP( 
5*LNiXJ l+ 





GOTOXY(10,9);WRITELN('AO = ',C0:6:4);GOTOXY110,101;WRITELNI'A1 = ',C1:6:4); 
GOTOXYilO,lll ;WRITELNI 'A2 ,, ,C2:6:41 ;GOTOXYI10,12! ;WRITELNI 'A3 ',C3:6:41; 
GOTOXY 11 O, 13 I ; WRI TELN I 'A4 ' , C4 : 6: 4 I ; GOTOXY I 1 O, 14 I ; WRI TELN I 'AS ' , CS : 6 : 4 I ; 
GOTOXY (10, 151 ;WRITELN I 'A6 ', C6: 6:4 I ;GOTOXY I 10.,161 ;WRITELN I 'A7 ', C7: 6:4 I; 




















GOTOXY(2,2) ;WRITE('ESTE PROGRAMA DESCREVE O COMPORTAMENTO DA CONMCENTRACAO DE 
NAFTENICOS LEVES'); 
GOTOXY(2,3) ;WRITE('DENTRO DE UM REATOR DO TIPO TUBULAR COM DISPESSAO AXIAL 
SEGUNDO A REDE ABAIXO.'); 
TEXTCOLOR ( 3 ) ; 




GOTOXY(l,7) ;WRITEI ' 
) ; 










GOTOXY ( 1, 13 ) ; \'iR I TE I ' 
) ; 



























\i/ \i/ \i/ 




PARAFINAS PESADAS --------> PARAFINAS LEVES 
K4 /i\ 
GOTOXY (57, 5) ;WRITE ( 'DIGITE AS CONSTAt-l"TES'); 
GOTOXY 15 7, 6 I ; WRITE I 'K1 I l/h I ' I ; READLN I KK1 I ; 
GOTOXY157,7);WRITEI'K2 11/h) 'I;READLNIKK2); 
GOTOXY(57,8) ;WRITEI'K3 11/h) 'I ;READLN(KK3); 
GOTOXY(57,9) ;WRITEI'K4 (l/h) ');READLN(KK4); 
GOTOXY I 57,10 I ;WRITE I' K5 I 1/hl 'I ;READLN iKK5 I; 
GOTOXY(57,11) ;WRITE('K6 (1/hl 'I ;READLN(KK6); 
GOTOXY(57,12) ;WRITEI'K7 (1/hl 'I ;READLN(KK71; 
GOTOXY(57,13);WRITEI'K8 (l/h) 'I ;READLNIKK8); 
GOTOXY157,14) ;WRITE('K9 (1/h) ') ;READLNIKK9); 
GOTOXY I 57, 15 I ;WRITE I' K10 I 1/hl : '); READLN IKK101; 
GOTOXY(57,16);WRITEI'COMPRIMENTO (m) ');READLN(KCM); 
GOTOXY (57, l 7 I ;WRITE I 'VELOCIDADE (m/ s) ' I ; READLN I KVLI ; 
GOTOXY(57,18) ;WRITEI'N0 DE PECLET ');READLNiKPE); 
GOTOXY(57, 19) ;WRITE( 'Arom.Pes.Inic. I M :'I ;READLNIKAHO); 
GOTOXY157,20) ;WRITEI 'Arom.Lev. Inic. I M :'I ;READLNIKALO); 
GOTOXY157,211 ;WRITEI 'Naft.Pes.Inic. IM :'I ;READLNIKNHO); 
GOTOXY157,22) ;WRITEI'Naft.Lev.Inic. IM : ');READLNIKNLOI; 
GOTOXY157,23) ;WRITEI 'Parf.Pes.Inic. I M :'I ;READLNIKPHO); 
GOTOXYI57,24) ;WRITEI 'Parf.Lev.Inic. I M :'I ;READLNIKPLOI; 
END; 




GOTOXY(5, 5) ;viRITELNI 'OS COEFICIENTES DO POLINOMIO DE OITAVO GRAU QUE DESCREVEM ' 
I ; 
GOTOXY(5,6) ;WRITELN('O COMPORTAMENTO DA CONCENTRACAO DE NAFTENICOS LEVES AO 
I ; 






GOTOXY(5, 19) ;WRITELN( 'ONDE P(%) =Cone. de arem. pesados em z I Cone. inicial de 
arem. pesados.'); 
GOTOXY(5,20) ;WRITELNI' 
I } j 
x = Coordenada axial I Comprimento do reator 
TEXTCOLOR ( 4 I ; 











































DA:=(K6+K7)*(CM/V~l ;VDA:=(Kl*CM*k~O/(VL*NHOJ i; 
AUXIL3(DI,Dl,D2,D3,D4,D5,D6,D7 1 D8J; 
SI ST 4 (DA, VDA, PC 1 1 PC2 1 PC3 1 PC4 1 PC5 1 PC6 1 PC/ 1 CO 1 Cl 1 C2 1 C3 1 C4, CS 1 C6 1 C7 1 C 8) ; 
SIST3(PE,DA,PCl,PC2,PC3,PC4,PC5,PC6,PC7j; 
SIST(Kll,Kl2,K13,K14,Kl5,Kl6,Kl7,K21,K22,K23,K24 1 K25,K26,K27, 
K3l,K32,K33,K34,K35 1 K36,K37,K4l,K42,K43,K44,K45,K46 1 K47, 
K5l,K52,K53,K54,K55,K56,K57,K61,K62,K63,K6~,K65,K66,Ké7, 
K71 1 K72,K73,K74,K75 1 K76,K77,Pl,P2,P3,P4,P5 1 P6,P7); 
AUXIL4 (C0 1 Cl 1 C2,C3,C4,C5 1 C6,C7,C8); 
CLRSCR; 
RESl; 
DA: .=KlO* ( CM/VL) ;VDAl: = ( K9*CM*ALO/ íVL*NLO) ) ;VDA2: = ( KS*CM*AHO/ {VL*NLO) ) ;VDld: = ( K6* 
CM*NHO/ (VL*NLO)) ;VDA4: =O; 
SIST3(PE,DA,PCl,PC2,PC3,PC4,PC5,PC6,PC7); 
SIST5(DA,VDAl,VDA2,VDA3,VDA4,PCl,PC2,PC3 1 PC4,PC5,PC6,PC7,EI,El,E2,E3,E4,E5,E6,E7 
, EB, 
DI,Dl,D2,D3,D4,D5,D6,D7,D8,GI,Gl,G2,G3,G4,G5,G6,G7,G8,FI,Fl,F2, 



























V~R A:ARRAY[1 .• 7,1 •. 7] OF REAL;B:ARRAY[l .• 7] OF REAL; 
A1:ARPAY[1 .. 7,1 .. 7] OF REAL;B1:ARRAY[1 .. 7] OF REAL; 
A2:ARRAY[l .. 7,1 .. 7] OF REAL;B2:ARRAY[1 •. 7] OF REAL; 
A3:ARRF.Y[l •• 7,l. .7] OF REAL;B3:ARRAY[l. .7] OF REAL; 
A4:ARRAY[l .. 7,l •. 7] OF REAL;B4:ARRAY[l .• 7] OF REAL; 
A5:ARRAY[1 .• 7,1 .. 7] OF REAL;B5:ARRAY[l •. 7] OF REAL; 
A6:ARRAY[1 .. 7,1 •. 7] OF REAL;B6:ARRAY[l •• 7] OF REAL; 
I, J: INTEGER; 
BEGIN 
A[1, 1] :=Kl1;A[1,2j :=K12;A[1,3] :=Kl3;A[l,4] :=Kl4;A[1,5] :=Kl5;A[1, 6] :=K1 
A[1,7] :=K17;A[2,1] :=K21;A[2,2] :=K22;A[2,3] :=K23;A[2,4] :=K24;A[2,5] :=K2 
A[2,6] :=K26;A[2,7] :=K27;A[3,1] :=!Cl;A[3,2] :=K32;A[3,3] :=K33;A[3,4] :=K3 
A[3,5] :=K35;A[3f6J :=K36;A[3, 7] :=K37 ;A[4, 1] :=K4l;A[4,2] :=K42;A[4,3~ :=K.; 
A[4, 4] :=K44;A[4,5] :=K45;A[4, 6] :=K46;A[4, 7] :=K47;A[5, 1] :=K51;A[5,2] :=K5 
A[5,3] :=K53;A[5,4] :=K54;A[5,5] :=K55;A[5,6] :=K56;A[5,7] :=K57;A[6,lj :=~6 
A[6,2] :=K62;A[6,3] :=K63;A[6,4] :=K64;A[6,5] :=K65;A[6,6] :=K66;A[6, 7] :,;,KE 
A[7,1] :=K71;A[7 1 2] :=K72;A[7,3] :=K73;A[7,4] :=K74;A[7,5] :=K75;A~7,6] :=K76; 
A[7, 7] :=K77;B[1j :=P1;B[2] :=P2;B[3] :=P3;B[4] :=P4;B[5] :=P5;B[6] :=P6;B[7] :=P7; 
FOR J:=l TO 7 DO 
BEGIN 
A1 [ 7 I J] :=A [ 7, J] * ( -1) * (A [ 6, 1] I A [ 7 I 1} ) +_~ [ 6 f J] ; 
B1 [ 7] : =B [ 7] * ( -1) * (A [ 6, 1] I A [ 7, 1) ) + B [ 6] ; 
A1 [ 6, J] :=A [ 6, J] * ( -ll + (A [ 5 I 1] /A [ 6, 1] ) +A [ 5, J] ; 
Bl [ 6 J : =B [ 6] * ( -1) + (A [ 5 I 1 J I A [ 6, 1 J ) + B [ 5 J ; 
A1 [ 5 I J] :=A [ 5 f J] * ( -1) * (A [ 4 f 1 J I A [ 5 f 1] ) +A [ 4 I J] ; 
Bl [ 5 J : =B [ 5] * I -1 I * IA [ 4, 1] I A [ 5, l] I + B [ 4 l ; 
A1 [ 4, J] :=A [ 4, J] * I -1 I * IA [ 3, 1] I A [ 4, 1] ) +A [ 3, J] ; 
B1 [4] :=B[4] * (-1) * IA[3, 1] IA[4, 1] I +B[3]; 
A1 [ 3, J] :=A [ 3, J l * I -1 I * I A [ 2, 1 l I A [ 3, 1] I +A [ 2, J] ; 
Bl [3] :=B[3] * 1-11 * IA[2, 1] IA[3, 1] I +B [2]; 
A1 [ 2, J] :=A [ 2, J] * I-lI * IA [ 1, 1] I A [ 2, 1] I +A [ l, J] ; 




FOR J:=1 TO 7 DO 
BEGIN 
A2 [ 7, J] : =A1 [ 7, J] * I -1 I * IAl [ 6, 2] I Al [ 7, 2] I +A1 [ 6, J] ; 
B2 [ 7] : =Bl [ 7] * I -1 I * IAl [ 6,2] I A1 [ 7, 2] I + Bl [ 6] ; 
A2 [ 6, J] : =A1 [ 6, J] * í -1 I * íAl [ 5, 2] I Al [ 6, 2] I +Al [ 5, Jj ; 
B2 [ 6] : =B1 [ 6 J * í -1 I * IAl [ 5, 2] I Al [ 6, 2] I +Bl [ 5] ; 
A2 [ 5, J] : =Al [ 5, J] * I -1) * IAl [ 4, 2] IAl [ 5, 2] í +Al [ 4, J] ; 
82 [ 5] : =81 [ 5] * I -1) * (Al [ 4, 2] IA1 [ 5, 2] í +81 [ 4] ; 
A2 [ 4' J] : =A1 I 4' J] * ( -1 í * (Al [ 3' 2]IA1 [ 4' 2 J ) +A1 [ 3' J] ; 
82 [ 4] : =81 [ 4] * I -1! * (Al [ 3, 2] ! Al [ 4, 2] ) +81 [ 3] ; 
A2 [ 3, J] : =Al [ 3, J] * ( -1) * IA1 [ 2, 2] I A1 [ 3, 2] ) +A1 [ 2, J] ; 
82 [ 3] : =81 [ 3] * I -1) * (A1 [ 2, 2] I A1 [ 3, 2] ) +81 [ 2] ; 
A2 [ 1, J] : =A1 [ l, J] ; 
82 [ 1] : =8 l [ l] ; 
A2 [2, J] :=Al [2, J]; 
82 [2] :=81 [2]; 
END; 
FOR J:=1 TO 7 DO 
8EGIN 
A3 [ 7, J] : =A2 [ 7, J] * I -1) * IA2 [ 6, 3] I A2 [ 7, 3] í +A2 [ 6, J] ; 
83 [ 7] : =82 [ 7] * I -l) * IA2 [ 6, 3] I A2 [ 7, 3] í + 82 [ 6] ; 
A3 [ 6, J] : =A2 [ 6, J] * I -1 l * IA2 [ S, 3] IA2 [ 6, 3] ) +A2 [ S, Jj ; 
83 [ 6 J : =82 [ 6 J * I -li * IA2 [ s, 3 J I A2 i 6, 3 J l +82 [ s J ; 
A3 [ S, J] : =A2 [ S, J] * I -1 l * IA2 [ 4, 3 J I A2 [ S, 3 J l +A2 [ 4, J] ; 
83 [ S J : =82 [ 5 J * I -l l * IA2 [ 4, 3] I A2 [ S, 3] I +82 [ 4 J ; 
A3 [ 4, J] : =A2 [ 4, J] * I -l l * (A2 [ 3, 3] IA2 [ 4, 3] ) +A2 [ 3, J] ; 
83 [ 4] : =82 [ 4] * I -11 * IA2 [ 3, 3] I A2 [ 4, 3] l +82 [ 3] ; 
A3[l,J] :=A2[l,J]; 
83 [ l J : =82 [ l] ; 
A3[2,J] :=A2[2,J]; 
83 [2] :=82 [2]; 
A3 [ 3, J] : =A2 [ 3, J] ; 
83 [ 3 J : =82 [ 3 J ; 
END; 
FOR J:=l TO 7 DO 
8EGIN 
A4 [7, J] :=A3 [7, J] * ~-1) * L~3 [6,4] /A3 [7,4]) +A3 [6, J]; 
B4 [ 7] : =B3 [ 7 J * ( -1) * (A3 [E I 4 J I A3 [ 7 f 4 J ) + B3 I 6 J i 
A4 [6, J] :=A3 [6, J] * 1-l) * IA3 [S, 4] IA3 [6, 4]) +A3 [5, J]; 
B4 [ 6] : =B3 [ 6 j * ( -1) * (A3 [ 5, 4] / A3 [ 6, 4] ) +B3 [ 5] ; 
A4 [ S, J] : =A3 [ 5, J] * ! -1 í * IA3 [ 4, 4] I A3 [ 5, 4] í +A3 [ 4, J] ; 
84 [ S] : =83 [ S] * ( -l) * IA3 [ 4, 4] / A3 [ 5, 4 j I +83 [ 4 j ; 
A4ll,J]:=A311,J]; 
84 [ 1 J : =83 I 1 J ; 
A4[2,J] :=A3[2,J]; 




84 [ 4 J : =83 [ 4 J ; 
END; 
FOR J:=l TO 7 DO 
8EGIN 
AS[7,J] :=A4 [7,J] *(-li* IA4[6,S]/A4 [7,S] I+A4 [6,J]; 
8S [ 7 J : =84 [ 7 J * I -11 * IA4 [ 6, S] I A4 [ 7, S] I +84 [ 6] ; 
AS I 6, J] : =A4 [ 6, J] *I -11 * IA4 [ S, S] /A4 I 6, S] I +A4 I S, J] ; 
8S I 6] : =84 [ 6] *I -1 l * IA4 I 5, S] IA4 I 6, S] I +84 [ S l ; 
AS [ 1, J] : =A4 [ 1, J] ; 
8S ll] :=84 [1]; 
AS[2, J] :=A4 [2, J]; 
8SI2J :=84 [2]; 
A5[3,J] :=A4 [3,J]; 
8S[3] :=84 [3]; 
AS [ 4, J] : =A4 [ 4, J] ; 
85 I 4 J : =84 I 4 J ; 
AS[5,J] :=A4[S,J]; 
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BS[S] :=B4 [S]; 
END; 
FOR J:=1 TO 7 DO 
BEGIN 
A6 [ 7, J] :=AS [ 7, J] * 1-1 I * IAS [ 6, 6] I AS [ 7, 6] I +AS [ 6, J] ; 
B6 I 7] : =BS [ 7] * I -1 I * IAS I 6, 6] I AS [ 7, 6] I+ BS [ 6 l ; 
A6[1,J] :=A5[1,J]; 
B6 [ 1] : =BS [ 1] ; 
A6[2,J] :=AS[2,J]; 
B6[2] :=BS [2]; 
A6[3,J] :=AS[3,J]; 
B6 [ 3] : =BS [ 3] ; 
A6[4,J] :=AS[4,J]; 
B6 [ 4] : =BS [ 4] ; 
A6[S,J] :=AS[S,J]; 
B6 [ S] : =BS [ 5] ; 
A6[6,J] :=AS[6,J]; 

















Kll: = 1-7*EXP 16*LN lXI I /PE-1 +EXP I 7*LN (X I I +DA*EXP 18 *LN (XI I /8-X*DA-DAI FE 
Kl2:=12/PE-14*EXPI6*LNIXI )/PE-2*X+2*EXP(7*LN(X) )-
EXP ( 2*LN (X I I *DA+2 *DA*EXP ( 8*LN IX I I I 8 i ; 
K13: = 16*EXP ( 1 *"IN lXI i IPE-21 *EXP 16*LN lXI) /PE-3*EXP 12*LN lXI I +3*EXP I 7*Ll' IZi '-
EXP ( 3*LN (XI I *D.l'<+3*DA*EXP I S*LN lXI I 18 I; 
K14: = (12*EXP 12*LN (X) I /PE-28*EXP ( 6*LN (XI I /PE-4 *EXP 13*LN IX) I +4 *EXP (7*LN IX i i-
DA*EXP 14*LN lXI I +4*DA*EZP I 8*LN IX) I 18 I; 
K15: = 120*EXP 13*LN lXI I /PE-35*EXP I 6*LN lXI I /PE-5*EXP I 4*LN (XI I +S*EXP I 7*LN IX I I-
DA*EXP I 5*LN lXI) +S*DA*EXP i S*LN (XI I 18 I; 
K16: = ( 30*EXP I 4 *LN (X) I /PE-42*EXP ( 6*LN IX I I /PE-6*EXP I S*LN (X) I +6*EXP I 7*LN (X I ) -
DA*EXP(6*LN(X) )+6*DA*EXPI8*LNIXI)I81; 
Kl7:=(42*EXP(S*LN(X))/PE~49*EXP(6*LN(X) IIPE-7*EXP(6*LN(X))+7*EXPI7*LN(X) )-
DA*EXPI7*LN(X) )+7*DA*EXP(8*LN(XI 1181; 
X: =PC2; 
K21: =I -7*EXP ( 6*LN lXI I IPE-l+EXP I 7*LN IX) I +DA*EXP I S*LN IX I I /8-X*DA-DAIPEI ; 
K22:=121PE-14*EXPI6*LNIXI )/PE-2*X+2*EXP(7*LN(X) )-
EXPI2*LNIXI l*DA+2*DA*EXPI8*LN(X) 118); 
K23: = ( 6*EXP I 1 *LN (X) ) IPE-21 *EXP I 6*LN (X I I /PE-3*EXP (2*LN (X) I +3*EXP I 7*LN (X I I-
EXP(3*LN(X) I*DA+3*DA*EXP(8*LNIXI 11811 
K24:=(12*EXP(2*LNIXI )/PE-28*EXP(6*LN(X))IPE-4*EXP(3*LNIX))+4*EXPi7*LNIXI I-
DA*EXPI4*LN(X) )+4*DA*EXP(8*LNiXl 1181; 
K25: = ( 20*EXP I 3*LN (X I I /PE-35*EXP I 6*LN (X) I /PE-S*EXP ( 4 *LN (X) I +S*EXP I 7*LN IX! l-
DA*EXPiS*LNIXI )+5*DA*EXP(8*LNIXI )/8); 
149 
K26: =I 30*EXP I 4 *LN (X I I /PE-42*EXP I 6*LN (X) I /PE-6*EXP I 5*LN IX) I +6*EXP I 7*LN (X i I-
DA*EXP16*LNIX! 1+6*DA*EXP(8*LNIXI 1/8); 
K27: =I 42*EXP I 5*LN IX I I /PE-4 9*EXP I 6*LN (X) i /PE-7*EXP I 6*LN (X) I +7*EXP I 7*LN (X i I-
DA*EXPI7*LN(Xi!+7*DA*EXP(8*LNIX! )/8); 
X:=PC3; 
K31:=(-7*EXP(6*LN(X! )/PE-l+EXP(7*LN(X) )+DA*EXP18*LNIXI 1/8-X*DA-DA/PE); 
K32: = 12/PE-14 *EXP I 6*LN IX) i /PE-2*X+2*EXP I 7*LN (X) i-
EXP(2*LNIXI )*DA+2*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K33: =I 6*EXP (1 *LN lXI I /PE-21 *EXP ( 6*LN lXI I /PE-3*EXP (2*LN lXI I +3*EXP I 7*LN (X) i-
EXP I 3*LN (X) I *DA+3*DA*EXP I 8*LN (X) I /8 I; 
K34: =I 12*EXP I 2*LN IX I I /PE-2 8*EXP ( 6*LN (X) I /PE-4 *EXP I 3*LN (XI I +4 *EXP I 7*LN IX I I-
DA*EXP(4*LN(X) )+4*DA*EXP(8*LNIX) I /81 ;. 
K35: = (20*EXP I 3*LN IX) I /PE-35*EXP ( 6* LN IX I I /PE-5*EXP I 4 *LN lXI I +5*EXP (7 *LN lXI I-
DA*EXP(5*LN(X) )+5*DA*EXP(8*LN(X) )/81; 
K36:=(30*EXP(4*LN(X))/PE-42*EXP(6*LN(X))/PE-6*EXP(5*LN(Xi )+6*EXP(7*LN(X) I-
DA*EXP16*LNIX))+6*DA*EXP(8*LNIX) )/8); 





EXP(2*LN(X! )*DA+2*DA*EXP18*LN(X) )/81; 
K43:=(6*EXP(l*LN(XI )/PE-21*EXPI6*LN(XI !/PE-3*EXP(2*LN(X) )+3*EXP(7*LN(X) I-
EXP(3*LN(X) I*DA+3*DA*EXP(8*LNIXI 1/8); 
K44:=(12*EXP(2*LN(X) )/PE-28*EXP(6*LNIX) )/PE-4*EXP(3*LN(X) )+4*EXP(7*LN!X))-
DA*EXP(4*LN(X) i+4*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K45: =I 2 O*EXP I YLN IX! I /PE-35*EXP I 6*LN IX i I /PE-5*EXP I 4 *LN IX I I +5*EXP I 7*LN (X I i-
DA*EXPI5*LN(XI )+5*DA*EXPIS*LNIXI )/81; 
K46:=(30*EXP(4*LN(Xi)/PE-42*EXP(6*LN(X) )/PE-6*EXP(5*LN(X) )+6*EXP(7*LNIXi 1-
DA*EXP I 6*LN lXI I +6*DA*EXP I 8*LN lXI I /8 i; 
K4 7: = ( 42*EXP f 5*LN (X) ) /PE-4 9*EXP ( 6*LN IX) ) /PE-7*EXP ( 6*LN (X) ) +7*EXP ( 7*LN (X i 1-
DA*EXP ( 7*LN (X)} +7*I\A.*EXP ( 8*LN (X)) I 8) _; 
X:=PC5; 
K51: =I -7*EXP 16*LN IX I I/ PE-1 +EXP I 7*LN I X I I +DA.*EXP I 8*LN IX I i /8-X*DA-DA/ PE i ; 
K52:=(2/PE-14*EXP(6*LN(X) )/PE-2*X+2*EXP(7*LN(X) )-
EXP 12*LN (XI I *DA+2*DA*EXP I 8*LN IX) i /8); 
K53: = ( 6*EXP ( 1 *LN (XJ) /PE-21 "'EXP (6*LN (X) i /PE-3*EXP (2*LN (X)) +3*EXP ( 7*LN (X; 1-
EXP(3*LN(XI I*DA+3*DA*EXPI8*LNIXI 1/81; 
K54: = (12*EXP I 2*LN IX I I /PE-2 B*EXP ( 6*LN IX) I /PE-4 *EXP I 3*LN lXI I +4 *EXP I 7*LN IX i 1-
DA*EXP(4*LN(X)I+4*DA*EXP18*LN1Xi )/8); 
K55:=(20*EXPI3*LN(XII/PE-35*EXP(6*LN(X) 1/PE-5*EXPI4*LNIXII+5*EXPI7*LNIZI J-
DA*EXP(S*LN(X) )+5*DJ>..*EXP(8*LN(X) )/8); 
K56: = ( 30*EXP ( 4 *LN (X) ) /PE-42*EXP ( 6*LN (X) ) /PE-6*EXP ( 5*LN (X) ) +6*EXP ( 7*LN {X) ) -
DA*EXP(6*LN(X) )+6*DA*EXPí8*LN(X) )/8); 
K57:=(42*EXP(5*LN(X) )/PE-49*EXP(6*LN(X) )/PE-7*EXP(6*LN(X) )+7*EXP(7*LN(X) 




EXP(2*LN(X) )*DA+2*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K63:=(6*EXP(l*LN(XI )/PE-2l*EXP(6*LN(X) )/PE-3*EXP(2*LN(X) )+3*EXP(7*LN(XI I-
EXP(3*LN(XIi*DA+3*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K64:=112*EXP(2*LN(X) )/PE-28*EXP(6*LN(X) )/PE-4*EXP(3*LN(X) )+4*EXP(7*LN(X) )-
DA*EXP14*LNIXII+4*DA*EXP(8*LNIX) )/8); 
K65:=(20*EXP(3*LN(X) )/PE-35*EXP(6*LN(X) )/PE-5*EXP(4*LNIXI 1+5*EXP(7*LN(XI )-
DA*EXP15*LNIX11+5*DA*EXP18*LNIX) )/8); 
K66: =I 30*EXP ( 4 *LN IX) I /PE-42*EXP ( 6*LN (X) ) /PE-6*EXP ( 5*LN IX I I +6*EXP I 7*LN IX I I-
Q~*EXP16*LNIXI )+6*DA*EXP(8*LNIX) )/81; 
K67:=142*EZPI5*LNIXI 1/PE-49*EXP(6*LNIXI 1/PE-7*EXP(6*LNIXI )+7*EXPI7*LNIX))-
DA*EXP(7*LNIX.' 1+7*DA*EXP(8*LN(X) I /8); 
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X:=PC7; 
K71:=1-7*EXPI6*LNIXI I/PE-l+EXP17*LNIXI I+DA*EXPIB*LNIXII/8-X*DA-DA/PEI; 
K72:=(2/PE-14*EXP(6*LN(XII/PE-2*X+2*EXP(7*LNIXI 1-
EXP(2*LNIXI I*DA+2*DA*EXP(8*LNIXII/81; 
K73:=(6*EXP(l*LN(XI 1/PE-2l*EXPI6*LN(XI 1/PE-3*EXPI2*LN(XI 1+3*EXP(7*LNIXI )-
EXP(3*LNIXI )*DA+3*DA*EXPI8*LNIXI 1/8); 
K74:=112*EXPI2*LNIXI I/PE-28*EXP(6*LNIXII/PE-4*EXP(3*LNIXII+4*EXPI7*LN(X) I-
DA*EXP(4*LN(X) 1+4*DA*EXP18*LN(XII/81; 
K75:=120*EXPI3*LN(XI 1/PE-35*EXP16*LNIXI 1/PE-5*EXPI4*LN(XI 1+5*EXPI7*LN(X) 1-












VDA*ICO+Cl*EXPil*LNIXI I+C2*EXP12*LNIXI I+C3*EXP!3*LNIXI I+C4*EXP!4*LNIXI I+C5*EXP!5 
*LN!XI I+ 
C6*EXP16*LNIXI I+C7*EXPI7*LNIXII+C8*EXP(8*LNIXI I I; 
X:=PC2;P2:=DA-
VDA* I CO+Cl *EXP! 1 *LN lXI I +C2*EXP I 2*LN lXI I +C3*EXP I 3*LN (X) I +C4 *EXP! 4 *LN IX I I +C5*EXP I 5 
*LNIXII+ 
C6*EXPI6*LNIXI I+C7*EXP(7*LNIX)I+C8*EXP(8*LNIXI I I; 
X:=PC3;P3:=DA-
VDA* ( CO+Cl *EXP ( 1 *LN (X) ) +C2*EXP ( 2*LN (X) ) +C3*EXP ( 3*LN (X) } +C4 *EXP ( 4 *LN (X) ) +C5*EXP ( 5 
*LNIXII+ 
C6*EXP(6*LN(X) )+C7*EXP(7*LN(X) )+C8*EXP(8*LN(X))); 
X:=PC4;P4:=DA-
VDA*(CO+Cl*EXPil*LN(XI I+C2*EXPI2*LNIX) )+C3*EXP13*LN!XII+C4*EXP!4*LN!XI I+C5*EXPI5 
*LNIX)I+ 
C6*EXP(6*LN(X) )+C7*EXP(7*LN(Xl )+C8*EXP(8*LN(X))); 
X:=PC5;P5:=DA-
VDA*(CO+Cl*EXP(l*LN(X) )+C2*EXP(2*LN(X) )+C3*EXP(3*LN(X) }+C4*EXP(4*LN(X) )+C5*EXP(5 
*LNIXI )+ 
C6*EXP!6*LNIX) )+C7*EXP!7*LN(XI I+C8*EXPI8*LN!XI I i; 
X:=PC6;P6:=DA-
VDA* ( CO+Cl *EXP ( 1 *LN (X) ) +C2*EXP ( 2*LN (X) ) +C3*EXP ( 3*LN (X) i +C4 *EXP ( 4 *LN (X) i +C5*EXP ( 5 
*LN(X))+ 
C6*EXP(é*LNIXI )+C7*EXP(7*LN(X) )+CB*EXP!B*LNIXI I I; 
X:=PC7;P7:=DA-
VDA*ICO+Cl*EXPil*LN(XII+C2*EXP(2*LN(X))+C3*EXP(3*LNIXI I+C4*EXP(4*LNIXI I+C5*EXp(5 
*LN(XII+ 
C6*EXP16*LNIXI I+C7*EXP17*LNIXI)+C8*EXPI8*LN(XII I; 
END; 
(** INICIO DA PARTE COPIAVEL ----------------- **) 




GOTOXY(10,9) ;WRITELN{'AO = ',C0:6:4) ;GOTOXYilO,lO);WRITELN('Al = ',Cl:6:4); 
GOTOXY(l0,lli;WRITELN!'A2 = ',C2:6:41;GOTOXY!l0.,121;WRITELN!'A3 = ',C3:6:41; 
GOTOXY I 10, 13) ;WRITELN I' A4 
· GOTOXY ( 10, 15) ;WRITELN ( 'A6 
GOTOXY I 10,17) ;WRITELN I' A8 
END; 
',C4:6:4) ;GOTOXY(10, 14) ;WRITELN( 'AS 
',C6:6:4) ;GOTOXY(10,16) ;WRITELN('A7 
',C8:6:4); 
(** QUINTA TERCEIRA PROCEDURE **) 
' 'cs: 6: 4) ; 

















GOTOXY (2, 2) ;WRITE! 'ESTE PROGRAVJA DESCREVE O COMPORTAMENTO DA CONMCENTRACAO DE 
PARAFINAS PESADAS'); 
GOTOXY(2,3) ;WRITE('DENTRO DE UM REATOR DO TIPO TUBUIJAR COM DISPESSAO AXIAL 
SEGUNDO A REDE ABAIXO.' I; 
TEXTCOL0Ri3); 
GOTOXY(1, 5) ;WHITE i AHOMATICOS PESADOS --------> AHOJVJATICOS LEVES 
I ; 






















NAFTENICOS PESADOS --------> NAFTENICOS LEVES 
GOTOXY\1,14) ;WRITEI' 
I ; 
GOTOXY i 1, 15) ;WRITE I ' 
I ; 
GOTOXY(1, 161 ;WRITEI' 
) ; 









GOTOXY ( 1, 20) ;WRITE I' 1--> 
) ; 







TEXTCOLOR I 5) ; 
K4 
GOTOXY(57,5) ;WRITE( 'DIGITE AS CONSTM,TES'); 
GOTOXY(57,6) ;WRITE( 'CINETICAS '); 
GOTOXY(57,8) ;WRITEI 'K1 (1/h) ') ;READLN(KK1); 
GOTOXY(57,9) ;WRITEI 'K2 (1/h) 'I ;READLN(KK2); 
GOTOXY(57,10) ;WRITE('K3 (1/h) ') ;READLN(KK3); 
GOTOXY(57,11) ;WRITE('K4 (1/h) 'I ;READLN(KK4); 
GOTOXY (57 ,12) ;WRITE ( 'K5 ( 1/h) ') ;READLN (KK5); 
GOTOXY(57,13) ;WRITE( 'KB (1/h) ') ;READLN(KKB); 
GOTOXY (57 ,15) ;WRITE ('COMPRIMENTO (m) ') ;READLN (KCM); 
GOTOXY(57,16) ;WRITEI'VELOCIDADE (m/s) ') ;READLN(KVL); 
GOTOXY (57, 17) ;WRITE ( 'N0 DE PECLET ') ;READLN (KPE); 
GOTOXY (57, 18) ;WRITE ('Aram. Pes. Inic. í M : '); READLN (K.L,J10i; 
GOTOXY(57,19);WRITE('Parf.Pes.Inic.( M :');READLN(KPHOI; 
TEXTCOLOR(4); 
GOTOXY(60,2l);WRITELNI' PRESSIONE SPACE '); 
GOTOXY ( 7 6 I 21 ! ; 
END; 
I** OITAVA PROCEDURE **) 
PROCEDURE RES l; 
BEGIN 
TEXTCOLOR ( 2) ; 
/I\ 
!53 
GOTOXY I 5, 5) ;WRITELN ( 'OS COEFICIENTES DO POLINOMIO DE OITAVO GRAU QUE DESCREVEM ' 
'. '' GOTOXY i 5, 6) ;WRITELN I 'O COMPORT.L._MENTO DA CONCENTRACAO DE PARAFINAS PESADAS .'<0 
) ; 
GOTOXY!5,7);WRITELNI'LONGO DO REATOR TUBULAR SAO DADOS POR: 
i i 
END; 




GOTOXY(5,19);WRITELN('ONDE P(x) =Cone. de arom. pesados em z I Cone. inicial de 
arom. pesados.'}; 
GOTOXY(5,20) ;WRITELN(' 
I ) Í 
TEXTCOLORI4); 
x = Coordenada axial I Comprimento do reator 
GOTOXY(5,23);WRITE('DIGITE UM NUMERO PARA SAIR ' ); 
END; 
(** FIM DA PARTE COPIAVEL -------------- **) 

























(** PROCESSO - 2 PARAFINAS PESADAS **) 
CLRSCR; 
RESl; 










READ (VX); CLRSCR; 
END. 
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UNIT AZ; I UNIT QUE POSSIBILITA EXECUTAR O PROGRAMA DAS PARAFINAS LEVES 1 
INTERFACE 
USES GRAPH,CRT; 
VAR A:ARRAY[1..7,1..7] OF REAL;B:ARRAY[1..7] OF REAL; 
Al:ARRAY[l .. 7,1 .. 7] OF REAL;Bl:ARRAY[l .. 7] OF REAL; 
A2:ARRAY[l .. 7,1 .. 7] OF R&~L;B2:ARRAY[l .. 7] OF REAL; 
A3:ARRAY[l .. 7,1 .. 7] OF REAL;B3:ARRAY[l .. 7] OF REAL; 
A4:ARRAY[l .. 7,1 .. 7] OF REAL;B4:ARRAY[1 .. 7] OF REAL; 
A5:ARRAY[1 .. 7,1 .. 7] OF REAL;B5:ARRAY[1 .. 7] OF REAL; 
A6:ARRAY[1 .. 7,1 .. 7] OF REAL;B6:ARRAY[1 .. 7] OF REAL; 
CO,Cl,C2,C3,C4,C5,C6,C7,CB:REAL; 
I, J: INTEGER; 
PROCEDURE APRR; 
IMPLEMENTATION 
(** SETIMA PROCEDURE **I 
PROCEDURE APRR; 
BEGIN 
TEXTCOLOR I 3 I ; 
GOTOXY(1,5) ;WRITE( ' 
I ; 
ARO:MA.TICOS PESADOS --------> AROMATICOS LEVES 











GOTOXY I 1,11 I ;WRITE!' 
\. 
' ' 
GOTOXYil, 121 ;\'1RITEI' 
) ; 




























\I/ \I/ \i/ 
K6 





PARAFINAS PESADAS --------> PARAFINAS LEVES 
K4 /I\ 
!55 
















VAR A:ARRAY[l .. 7,1 .. 7] OF REAL;B:ARRAY[l .. 7] OF REAL; 
Al:ARRAY[l .. 7,1 .. 7] OF REAL;8l:ARRAY[l .. 7] OF REAL; 
A2:ARRAY[l .. 7,1 .. 7] OF REAL;B2:ARRAY[1 .. 7] OF REAL; 
A3:ARRAY[l .. 7,1 .. 7] OF REAL;B3:ARRAY[l .. 7] OF REAL; 
A4:ARRAY[l .. 7,1 .. 7] OF REAL;84:ARRAY[1 •. 7] OF REAL; 
A5:ARRAY[1 .. 7,1 .. 7] OF REAL;85:ARRAY[1 .. 7] OF REAL; 
A6:ARRAY[l .. 7,1 .. 7] OF REAL;86:ARRAY[l .. 7] OF REAL; 
I, J: INTEGER; 
BEGIN 
A[l,l] :=Kll;A[1,2] :=K12;A[l, 3] :=K13;A[l, 4] :=Kl4;A[l, 5] :=K15;A[l,6] :=K16; 
A[l,7] :=K17;A[2,1] :=K2l;A[2,2] :=K22;A[2,3] :=K23;A[2,4] :=K24;A[2,5] :=K25; 
A[2,61 :=K26;A[2,7] :=K27;A[3,1] :=K3l;A[3,2] :=K32;A[3,3] :=K33;A[3,4] :=K34; 
A[3,5] :=K35;A[3,6] :=K36;A[3, 7] :=K37;A[4,1] :=K41;A[4, 2] :=K42;A[4, 3] :=K43; 
A[4,4] :=K44;A[4,5] :=K45;A[4,6] :=K46;A[4, 7] :=K47;A[5,1] :=K51;A[5,2] :=K52; 
A[5,3] :=K53;A[5,4] :=K54;A[5,5] :=K55;A[5,6] :=K56;A[5,7] :=K57;A[6,ll :=K61; 
A[6,21 :=K62;A[6,3] :=K63;A[6,4] :=K64;A[6,5] :=K65;A[ó,6] :=K66;A[6,7] :=K67; 
A[7,1] :=K71;A[7,2] :=K72;A[7,3] :=K73;A[7,4] :=K74;AI7,5] :=K75;A[7,6] :=K76; 
A[7,7] :=K77;8[1] :=Pl;B[2] :=P2;B[3] :=P3;B[4] :=P4;8[5] :=P5;B[6] :=P6;8[7] :=P7; 
FOR J:=l TO 7 DO 
BEGIN 
Al [ 7, J] :=A [ 7, J] * ( -1) * (A [ 6, l] /A [ 7, 1] ) +A [ 6, J] ; 
Bl [ 7] : =8 [ 7] * I -1) * IA [ 6, 1] /A [ 7, 1] ) + B [ 6] ; 
Al [ 6, J] :=A [ 6, J] * ( -1) * IA [ 5, 1] I A [ 6, 1] ) +A [ 5, J] ; 
Bl [ 6] : =B [ 6] * ( -1) * IA [ 5, 1] /A [ 6, 1] ) + B [ 5] ; 
A1[5,J]:=A[5,J]*( 1)*(A[4,11/A[5,l])+A[4,JI; 
B1 [ 5] : =B [ 5] * ( -1) * i.'< [ 4, 1] I A [ 5, 1] 1 +B [ 4] ; 
Al [ 4, J] :=A [ 4, J] * ! -1) * (A f 3, 1] /A[ 4, 1] ) +A [ 3, J] ; 
81[4] :=B[4]* (-1) * IA[3, 1] /A[4, 1] )+8[3]; 
Al [ 3, J] :=A [ 3 f J] * ( -1) * (A [ 2 I 1] I A [ 3, 1] ) +A [ 2 f J] i 
81 [ 3] : =5 [ 3] * ( -1) * IA [ 2, 1] I A I 3, 1] i + 5 [ 2] ; 
Al [ 2, J] :=A I 2, J l * I -li * IA I 1, 1 I I A [ 2, 1] ) +A [ 1, J] ; 
Bl [ 2] : =5 [ 2 l * I -1) * IA [ 1, 1] I A [ 2, 1 I i +5 [ 1] ; 
Al[l,J] :=A[1,J]; 
Bl [1] :=B[l]; 
END; 
FOR J:=l TO 7 DO 
5EGIN 
A2 [ 7, J] : =Al [ 7, J] * ( -1) * (Al [ 6 f 2] I };_1 [ 7, 2] ) +Al [ 6, J] ; 
B2 [ 7] :=51 [ 7] * i -1) * (A1 [ 6, 2] I Al [ 7, 2 J ) +51 [ 6] ; 
A2 [ 6, J] : =Al [ 6, J] * ( -l) * (Al [ 5, 2] I .'<l [ 6, 2] ) +Al [ 5, J] ; 
B2 [ 6] :=51 [ 6] * I -1) * I Al [ 5, 2]/ A1 [ 6, 2] ) +81 [ 5] ; 
A2 [ 5 f J] : =Al [ 5, J] * ( -1) * (Al [ 4, 2] /.Ld [ 5 I 2] ) +Al [ 4 f J] ; 
B2 [ 5] : =B 1 I 5] * ( -1) * I Al [ 4, 2] I Al [ 5, 2] ) +Bl [ 4] ; 
A2 [ 4, J 1 : =Al [ 4, J] * i -l l * ( Al [ 3, 2] I Al [ 4, 2] l +Al [ 3, J] ; 
]5( 
B2 [ 4] : =B1 [ 4] * ( -1) * (A1 [ 3, 2]1 A1 [ 4, 2] ) +B1 [ 3] ; 
A2 [ 3, J] : =A1 [ 3, J] * ( -1) * (A1 [ 2, 2]1 Al [ 3, 2] ) +A1 [ 2, J] ; 
B2 [ 3] : =B1 [ 3] * I -1) * (A1 [ 2, 2] I A1 [ 3, 2] ) + B1 [ 2] ; 
A2[1,J] :=A1[1,J]; 
B2 [1] :=B1 [1]; 
A2 [ 2, J] : =Al[ 2, J] ; 
B2 [2] :=B1 [2]; 
END; 
FOR J:=1 TO 7 DO 
BEGIN 
A3 [ 7, J] : =A2 [ 7, J] * ( -1) * (A2 [ 6, 3] I A2 [ 7, 3] ) +A2 [ 6, J] ; 
B3 [ 7] : =B2 [ 7] * I -1) * (A2 [ 6, 3] I A2 [ 7, 3] ) +B2 [ 6] ; 
A3 [ 6, J] : =A2 [ 6, J] * ( -1) * (A2 [ 5, 3] I A2 [ 6, 3] ) +A2 [ 5, J] ; 
B3 [ 6] : =B2 [ 6] * ( -1) * (A2 [ 5, 3]1 A2 [ 6, 3] ) +B2 [ 5] ; 
A3 [ 5, J] : =A2 [ 5, J] * ( -1) * (A2 [ 4, 3] I A2 [ 5, 3] ) +A2 [ 4, J] ; 
B3 [ 5] : =B2 [ 5] * ( 1) * (A2 [ 4, 3] I A2 [ 5, 3] ) +B2 [ 4] ; 
A3 [ 4, J] : =A2 [ 4, J] * ( 1) * (A2 [ 3, 3] I A2 [ 4, 3] ) +A2 [ 3, J] ; 
B3 [ 4] : =B2 [ 4] * ( -1) * (A2 [ 3, 3] I A2 [ 4, 3] ) +B2 [ 3] ; 
A3[1,J] :=A2[1,J]; 
B3[1] :=B2 [1]; 
A3[2,J] :=A2 [2,J]; 
B3[2] :=B2 [2]; 
A3 [ 3, J] : =A2 [ 3, J] ; 
B3[3] :=B2 [3]; 
END; 
FOR J:=1 TO 7 DO 
BEGIN 
A4 [ 7, J] : =A3 [ 7, J] * ( -1) * (A3 [ 6, 4] I A3 [ 7, 4] I +A3 [ 6, J] ; 
B4 [ 7] : =B3 [ 7] * I -1) * (A3 [ 6, 4] I A3 [ 7, 4] I + B3 [ 6] ; 
A4 [6, J] :=A3 [6, J] * (-11 * (A3 [5, 4]IA3 [6, 4]) +A3 [5, J]; 
B4 [ 6] : =B3 [ 6 J * ( -11 * (A3 [ 5, 4] I A3 [ 6, 4] I + B3 [ 5] ; 
A4 [ 5, J] : =A3 [ 5, J] * (-li * (A3 [ 4, 4] I A3 [ 5, 4] I +A3 [ 4, J] ; 
B4[5]:=B3[5]*( 11*1A3[4,4]/l\3[5,4]1+B3[4]; 
A4 [1, J] :=A3 [1, J]; 
B4 [ 1] : =B3 [ 1] ; 
A4 [2, J] :=A3 [2, J]; 
B4 [2] :=B3 [2]; 
A4[3,J] :=A3[3,J]; 
B4 [ 3] : =B3 [ 3] ; 
A4 [ 4, J] : =A3 [ 4, J] ; 
B4 [ 4] : =B3 [ 4] ; 
END; 
FOR J:=1 TO 7 DO 
BEGIN 
A5[7,J] :=A4 [7,J]* (-1) * (A4 6,5 /.44 [7, 5]) +A4 [6,J]; 
B5[7]:=54[7]*(-l)*(A4[6,5 IA4 7,5])+B4[6]; 
A5[6,J]:=A4[6,J]*(-1)*(A4 5,5 1."4[6,5]1+A4[5,J]; 
55 [6] :=54 [6] * (-11 * (A4 [5, 5 /M 6, 5]) +B4 [5]; 
AS [ 1, J]': =A4 [ 1, J] ; 
B5 [ l] :=54 I 1] ; 
A5[2,J] :=A4[2,J]; 
85[2]:=54[2]; 
A5[3, J] :=A4 [3, J]; 
B5 [ 3] :=54 [ 3] ; 
A5[4,J] :=A4[4,J]; 
55 [ 4] :=54 [ 4] ; 
AS [ 5, J] : =A4 [ 5, J j ; 
B5 [ 5] :=54 [ 5] ; 
END; 
FOR J:=l TO 7 DO 
l5í 
BEGIN 
A6 [ 7, J] : =A5 [ 7, J] * ( -1 I * IAS [ 6, 6] I AS [ 7, 6] I +AS [ 6, J] ; 
B6[7] :=BS[7] * (-11* (AS[6,6]IAS[7, 6] I +BS[6]; 





B6[3] :=BS [3]; 
A6[4, J] :=AS [4, J]; 





















Kl2:=(21PE-14*EXP(6*LN(XI IIPE-2*X+2*EXP(7*LN(X) )-EXP(2*LN(X))*DA+2*DA*EXPI8*LN(XI 118); 
Kl3: = ( 6*EXP! 1 *LN (X) ) IPE-21 *EXP I 6*LN (X I I IPE-3*EXP (2*LN (XI ) +3*EXP ( 7*LN IX) ! -
EXP(3*LN(X) )*DA+3*DA*EXPIB*LN(X) )18); 
K14:=(12*EXP(2*LN(X) )IPE-28*EXP(6*LNIXI IIPE-4*EXP(3*LN(X) )+4*EXP(7*LN(XI I-
DA*EXP(4*LNIX) )+4*DA*EXP(8*LNIXJ)I8i; 
K15: = (2 O*EXP ( 3*LN (X) ) IPE-3S*EXP I 6*LN (X I ) IPE-5 *EXP I 4 *LN (X) I +S*EXP ( 7 *LN (X i ) -
DA*EXP(S*LN(X) I+S*DA*EXP(B*LN(XIIIBI; 
K16: = ( 30*EXP ( 4 *LN (X) I IPE-42*EXP I 6*LN (X I I IPE-6*EXP I 5*LN IX I I +6*EXP I 7 *LN (X J l 
DA*EXP(6*LN(X) 1+6*DA*EXP(8*LN(XI)I81; 
K17:=(42*EXP(S*LN(XI)IPE-49*EXPI6*LN(X) JIPE-7*EXPI6*LN(XI )+7*EXP(7*LN(X) )-
DA*EXP(7*LN(XI )+7*DA*EXP(8*LN(X) I 181; 
X:=f:C2; 
K21: = ( -7*EXP ( 6*LN (X) ) IPE-1+EXP ( 7*LN (X) I +DA*EXP ( 8 *LN (X I ) I 8-X *DA-DAIPE) ; 
K22: = { 2/PE-14*EXP ( 6*LN (X)) /PE-2*X+2*EXP i 7*LN (X)) -EXP (2*LN (X) ) *DA+2*DA*E/:P ( 8---LN (X})/?' J; 
K23:=(6*EXP(1*LN(X) )IPE-2l*EXP(6*LN(X) JIPE-3*EXP(2*LN(X) 1+3*EXP(7*LNIXI J-
EXP(3*LN(X) )*DA+3*DA*EXP(8*LN(X) 118); 
K24:=(12*EXP(2*LN(X))IPE-28*EXPI6*LN(X) i1PE-4*EXP(3*LN(X) )+4*EXP(7*LN(XI )-
DA*EXP(4*LN(X))+4*DA*EXP{8*LN(X) )/8); 
K2S:=(20*EXP(3*LN(X))IPE-35*EXP(6*LN(X) )IPE-5*EXPi4*LN(X) )+5*EXP(7*LN(Xi J-
DA*EXP ( 5*LN (X)) +5*DA*EXP ( B*LN (X)) I 8); 
K26:=(30*EXP(4*LN(Xi)IPE-42*EXPI6*LN(XI )/PE-6*EXPI5*LN(X) )+6*EXPI7*LN(X) J-
DA*EXP(6*LN(X))+6*DA*EXP(8*LN(X) )/8) i 
K27:=(42*EXP(S*LN(XIliPE-49*EXPI6*LN(X) i1PE-7*EXP(6*LN(X) )+7*EXP(7*LN(XI )-
DA*EXP(7*LN(X) )+7*DA*EXP(8*LN(X) JIBJ; 
X:~PC3; 
K31: = ( -7*EXP ( 6*LN (X)) /PE-l+EXP (7*LN (X J l +DA*EXP! B*LN (X)) /8-X*DA-DA/PE): 
K32: ::= (2/PE-14*EXP ( 6*LN (X)) /PE-2*X+2*EXP ( 7*LN (X)) -EXP í 2*LN (X)) *DA+2*DA*EXP ( 8* Lr-I IX) i I::) 
K33:=(6*EXP(l*LN(X) )/PE-2l*EXP(6*LNtXi )/PE-3*EXP(2*LN(X) )+3*EXP\7*LN(X) ;-

























K52:~(21PE-14*EXP(6*LN(X))IPE-2*X+2*EXP(7*LN(X) )-EXP(2*LN(X) )*DA+2*DA*EXPI8*LN(X) )181; 
K53:~16*EXP(l*LN(X) )IPE-21*EXP(6*LN(X) IIPE-3*EXP(2*LN(X)I+3*EXP(7*LNIXI )-
EXP(3*LN(X) )*DA+3*DA*EXP(8*LN(X) 1181; 
K54:~(12*EXPI2*LN(X)IIPE-28*EXP(6*LN(Xi)IPE-4*EXP(3*LN(X) )+4*EXP(7*LN(XI)-
DA*EXPI4*LNIX) )+4*DA*EXP(8*LN(XI 1181; 
K55:~(20*EXP(3*LN(X)IIPE-35*EXP(6*LN(X) IIPE-5*EXP(4*LN(XI 1+5*EXP(7*LNIX) )-
DA*EXP ( 5*LN (X) I +S*DA*EXP ( S*LN (X I I I 8) ; 
K56: ~ ( 30*EXP ( 4 *LN (X) I IPE-42*EXP I 6*LN IX) I IPE-6*EXP I 5*LN lXI I +6*EXP I 7*LN !X I i-
DA*EXP(6*LN(X) )+6*DA*EXP(8*LN(X) )18); 
K5 7: ~ ( 42*EXP I S*LN (X I I IPE-4 9*EXP I 6*LN (X) I IPE-7*EXP ( 6*LN IX i I +7* EXP! 7*LN IX i ) -
DA*EXP(7*LN(X) )+7*DA*EXP(8*LN(X) 118); 
x:~Pc6; 
K61:~(-7*EXP(6*LN(X) IIPE-l+EXP(7*LN(X) I+DA*EXP(8*LN(XI)I8-X*DA-DAIPE!; 
K62: = (2/PE-14 *EXP ( 6*LN (X) ) / PE-2*X+2*EXP ( 7*LN (X) ) -EXP ( 2*LN (X) ) *DA+2* DA*EXP i S*LN (X J I S) ; 
K63:~(6*EXP!l*LN!X) )IPE-2l*EXP(6*LN!X) IIPE-3*EXPI2*LN(X))+3*EXP!7*LNIXI )-
EXP(3*LN(X) )*DA+3*DA*EXP(8*LN(X) !18); 
K64:~(12*EXP(2*LN(X)!IPE-28*EXPI6*LN!X) IIPE-4*EXP(3*LN(X) )+4*EXP!7*LN(X) )-
DA*EXP(4*LN(X) )+4*DA*EXP(8*LNIXI !18); 
K65: ~! 20*EXP I 3*LN IX I I I PE-35*EXP! 6*LN IX i i IPE-5*EXP ( 4 *LN (X I I +5*EXP I 7* LN I X i i-
DA*EXP(5*LN{X) j+5*DA*EXP(8*LNíXJ )/8j; 
K66: = ( 30*EXP ( 4*LN (X)) /PE-42*EXP ( 6*LN (X)) /PE-6*EXP ( S*LN (X)) +6*EXP ( 7*LN {X))-
DA*EXPI6*LN(X) 1+6*DA*EXP!8*LNIXI I 181; 
K67:~(42*EXP(5*LN(X) )/PE-49*EXP!6*LN!X! )/PE-7*EXP(6*LNIX.li+7*EXP(7*LNIX) )-
DA*EXP(7*LN(X) )+7*DA*EXP(8*LN(X) i/81; 
X:=PC7; 
K71: ~! -7 *EXP I 6*LN IX! 1 /PE-l+EXP I 7*LN !X I ! +DA*EXP! S*LN !X I ! I 8-X *DA-DA/ PE 1 ; 
K72: = (2/PE-14 *EXP ( 6* LN íX) ) /PE-2 *X+2* EXP { 7*LN (X) ) -EXP ( 2 *LN (X j ) *DP..+2 *D_A_* EXP 3 •Ll'J D: 
K73: = ( 6*EXP ( l*LN (X)) /PE-21 *EXP ( 6*LN (X)) /PE-3*EXP (2*LN (X)) +3*EXP ( 7*LN (XJ)-
EXP(3*LN(X))*DA+3*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K74:~(12*EXP(2*LN(X) )/PE-28*EXP!6*LN(X)I/PE-4*EXP(3*LN!X!I+4*EXP(7*LN!XI I-
DA*EXP(4*LN(X) )+4*DA*EXP(8*LN(X) )/81; 
K75:~(20*EXP(3*LN!XI I/PE-35*EXPI6*LN(XI )/PE-5*EXP(4*LN!XI )+5*EXP!7*LNIXI i 
DA*EXP(5*LN(X) )+5*DA*EXP(8*LN(X) )/Si; 
K76 := ( 30*EXP ( 4 *LN (X)) /PE-42*EXP ( 6*LN (X l J /PE-6*EXP ( S+LN (X)) +6*EXP ( 7 *LN (X,\)-
DA*EXP(6*LN(X) )+6*DA*EXP(8*LN(X) l/8); 
K77: = ( 42*EXP ( 5*LN (X)) /PE-4 9*EXP! 6*LN (X!) /PE-7*EXP ( 6*LN (X)) +7*EXP ( 7*LN lXJ :~-








VDA*ICO+Cl*EXPil*LNIXI)+C2*EXPI2*LNIXI )+C3*EXPI3*LNIX))+C4*EXPI4*LNIXI )+C5*EXPI5*LNIXI 
)+ 
C6*EXP16*LNIX) )+C7*EXP17*LNIX))+C8*EXPI8*LNIXI I I; 
X:=PC2;P2:=DA-
VDA*ICO+Cl*EXP1l*LNIX) )+C2*EXPI2*LNIX))+C3*EXPI3*LNIXI )+C4*EXPI4*LN{X))+C5*EXPI5*LNIXI 
I+ 




C6*EXPI6*LNIX) )+C7*EXP17*LNIX))+C8*EXP(8*LN(X) I); 
X:=PC4;P4:=DA-
VDA*(CO+C1*EXP(1*LNIX) )+C2*EXP(2*LN(X))+C3*EXPI3*LN(X) )+C4*EXP(4*LNIXI )+C5*EXP(5*LNIX) 
i+ 
C6*EXPI6*LNIX))+C7*EXPI7*LN(X) )+C8*EXPI8*LN(X) I); 
X:=PC5;P5:=DA-






C6*EXP(6*LNIX) )+C7*EXP17*LNIXI )+C8*EXPI8*LNIXI I I; 
X:=PC7;P7:=DA-






TEXTCOLOR ( 3 I ; 
GOTOXYI10,9) ;WRITELNI'AO = ',C0:6:4) ;GOTOXYi10,10);WRITELNI'A1 = ',Cl:6:4); 
GOTOXY I 10, 11 I ; viRITELN I 'A2 ' , C2: 6: 4 I ; GOTOXY I 1 O, 12 I ; WRITELN I 'A3 ' , C3: 6: 4 I ; 
GOTOXYI10, 13) ;WRITELNI 'A4 ',C4:6:4) ;GOTOXY110,14) ;WRITELNI 'AS ',C5:6:4); 
GOTOXY(l0,15) ;WRITELNI 'A6 ',C6:6:4) ;GOTOXYilO, 16) ;WRITELNI 'A7 ',C7:6:4); 











TEXTCOLOR I 2) ; 
GOTOXY I 5, 1) ;WRITELN I' PROGRAVA PARZ\ C.Z\LCULO DO COMPORTAMENTO DA CONCENTAACAO DE 
PAAAFINAS 'I; 
GOTOXY(5,2) ;viRITELN( 'LEVES NA REDE DE HIDROCAAQUEAMENTO EM UM REATOR TUBULAR CO'é 
DISPERSAO' f; 
GOTOXY(5,3) ;WRITELN{ 'AXIAL. DIGITE AS CONSTANTES A SEGUIR : 
TEXTCOLOR ( 5 J ; 
GOTOXY(57,6) ;\IJRITE! 'Kl (l/h) : ' ;REA.DLN(KKl); 
''. '' 
GOTOXY(57, 7) ;WRITE( 'K2 (1/h) 'I ;READLN(KK2); 
GOTOXY(57,8);WRITE('K3 11/h) ');READLN(KK3); 
GOTOXY(57,9) ;WRITE('K4 (1/h) ') ;READLN(KK4); 
GOTOXY(57,10) ;WRITE('KS (1/h) ') ;READLN(KK5); 
GOTOXY(57,11) ;WRITE('K6 (1/h) ') ;READLN(KK6); 
GOTOXY(57,12) ;WRITE('K7 (1/h) ') ;READLN(KK7); 
GOTOXY(57,13) ;WRITE('KB (1/h) ') ;READLN(KKB); 
GOTOXY(57,14) ;WRITE('K9 (1/h) ') ;READLN(KK9); 
GOTOXY(57,15) ;WRITE('K10 (1/h) ') ;READLN(KK10); 
GOTOXY(57,16) ;WRITE('COMPRIMENTO (m) ') ;READLN(KCM); 
GOTOXY (57, 17) ;v/RITE ('VELOCIDADE (m/ sI '); READLN (KVL); 
GOTOXY(57,18) ;WRITE('N0 DE PECLET ') ;READLN(KPE); 
GOTOXY(57,19) ;WRITE('Arom.Pes.Inic. M :'I ;READLN(KAHO); 
GOTOXY(57,20) ;WRITE('Arorn.Lev.Inic. M : ') ;READLN(KALO); 
GOTOXY(57,21) ;WRITE('Naft.Pes.Inic. M :') ;READLN(KNHO); 
GOTOXY(57,22) ;WRITE('Naft.Lev.Inic. M : ') ;READLN(KNLO); 
GOTOXY(57,23) ;WRITE('Parf.Pes.Inic. ( M :'I ;READLN(KPHO); 



















K5l,K52,K53,K54,K55,K56,K57,K61,K62,K63,K64,K65 1 K66,K67, 
K71, K7 2, K7 3, K7 4, K7 5, K7 6, K7 7, Pl, P2, P3, P4, P5, P6, P7) ; 
DI:=CO;Dl:=C1;D2:=C2;D3:=C3;D4:=C4;D5:=C5;D6:=C6;D7:=C7;D8:=C8; 









DA:=(K6+K7) * (CM/VL) ;VDA:~(Kl*CM*J\..~0/ (VL*NHO) I; 
AUXI L3 I DI, Dl, D2, D3, D4, DS, D6, D7, D8 I ; 
SIST4(DA,VDA,PCl,PC2,PC3,PC4,PC5,PC6,PC7,CO,Cl,C2,C3,C4,C5,Có,C7,C81; 
SIST3(PE,DA,PCl,PC2,PC3,PC4,PC5,PC6,PC7); 




















) ) + 
E6*EXP(6*LN(X) )+E7*EXP(7*LN(X))+EB*EXPIB*LN(X) ))-
VDA2*(DI+Dl*EXP(l*LN(X))+D2*EXP(2*LN(X) )+D3*EXP(3*LN(X) )+D4*EXP(4*LN(X) )+D5*EXP(5*LN(X 
) ) + 
D6*EXP(6*LN(X))+D7*EXP(7*LN(X) )+DB*EXP(B*LN(X) ))-
VDA3*(GI+Gl*EXP(l*LN(X))+G2*EXP(2*LN(X) )+G3*EXP(3*LN(X) )+G4*EXP(4*LN(X) )+G5*EXP(5*LN(X 
) ) + 
G6*EXP(6*LN(X))+G7*EXP(7*LN(X) )+GB*EXP(B*LN(X)) ); 
X:=PC2;P2:=DA-
VDAl*(EI+El*EXP(l*LN(X) )+E2*EXP(2*LN(X) )+E3*EXP(3*LN(X))+E4*EXP(4*LN(X) )+ES*EXP(S*LN(X 
) ) + 
E6*EXP(6*LN(X))+E7*EXP(7*LN(X) )+EB*EXP(B*LN(X))) 
VDA2*(DI+Dl*EXP(l*LN(X) i+D2*EXP(2*LN(X) )+D3*EXP(3*LN(X) )+D4*EXP(4*LN(X) )+D5*EXP(5*LNIX 
) ) + 
D6*EXP I 6*LN (X) i +D7 *EXP I 7*LN IX) ) +DB*EXP I 8*LN (X) ) ) -
VDA3* (GI+Gl*EXP(l*LN(X) )+G2*EXP(2*LN(X) )+G3*EXP(3*LN(X) )+G4*EXP(4*LN(X) )+G5*EXP(5*LN(X 
) ) + 
G6*EXP(6*LN(X) )+G7*EXP(7*LN(X) )+G8*EXP(8*LN(X) I); 
X:=PC3;P3:~DA-
VDA1 * ( EI +El *EXP ( 1 *LN (X) ) +E2*EXP ( 2 *LN IX) ) +E3*EXP ( 3*LN IX) ) +E4 *EXP ( 4 *LN (X) í +ES*EXP ( S*LN (X 
) )+ 
E6*EXP(6*LN(X) )+E7*EXP(7*LN(X) )+E8*EXP(8*LN(X)) I-
VDA2* (DI +Dl *EXP ( 1 *LN (X) ) +D2*EXP ( 2 *LN (X) ) +D3*EXP ( 3*LN (X) ) +D4 * EXP ( 4 *LN (X) ) +DS*EXP ( SY<LN (X 
) ) + 
D6*EXP ( 6*LN (X)) +D7*EXP ( 7*LN (X)) +D8*EXP ( 8*LN (X))}-
VDA3* (GI+Gl*EXP(l*LN(X) )+G2*EXP(2*LN(X) )+G3*EXP(3*LN(X) )+G4*EXP(4*LN(X) )+G5*EXP(5*LN(X 
i)+ 
G6*EXP(6*LN(X) )+G7*EXP(7oi:.LN(X) )+G8*EXP(8*LN(X))); 
X:=PC4;P4:=DA-
VDAl*(EI+El*EXP(l*LN(X) I+E2*EXP!2*LN!XI J+E3*EXP(3*LN(XI )+E4*EXP(4*LN(XI i+E5*EXP!5*LN(X 
) ) + 
E6*EXP(6*LN(X) )+E7*EXP(7*LNIX) )+E8*EXP(8*LN(XI I)-
VDA2*(DI+Dl*EXP(l*LN!Xi )+D2*EXPí2*LN(XI i+D3*EXP(3*LN(X) I+D4*EXP(4*LN!XI )+DS*EXPiS*LNIX 
I I+ 
D6*EXP(6*LN(X) )+D7*EXP(7*LNiX) l+DB*EXP(S*LN(Xl! )-
VDA3* (GI+Gl*EXP(l*LN(X) )+G2*EXP(2*LN(X': )+G3*EXP(3*LN(X) )+G4*EXP(4*LN(X! )+G5+-EXP{5..-LN(/: 
) ) + 
G6*EXP(6*LNIXI I+G7*EXP(7*LN(XII+G8*EXP(8*LNIXI I I; 
X:=PC5;P5:=DA-
163 
VDAl*(EI+El*EXP(l*LN(XII+E2*EXP(2*LN(XI I+E3*EXP(3*LN(XII+E4*EXP(4*LN(XI I+E5*EXP(5*LN(X 
I I+ 
E6*EXP(6*LN(XI I+E7*EXP(7*LN(XII+E8*EXP(8*LN(XI I 1-
VDA2*(DI+Dl*EXP(l*LN(XI I+D2*EXP(2*LN(XI I+D3*EXP(3*LN(X) )+D4*EXP(4*LN(X) )+D5*EXP(5*LN(X 









VDA2*(DI+Dl*EXP(l*LNIXI)+D2*EXP(2*LN(XI I+D3*EXP(3*LNIXI )+D4*EXP(4*LN(XI I+D5*EXP(5*LN(X 
) I+ 
D6*EXP(6*LN(X))+D7*EXP(7*LN(XI)+DB*EXP(B*LN(XII 1-
VDA3*(GI+Gl*EXP(l*LN(X))+G2*EXP(2*LN(X) )+G3*EXP(3*LN(X))+G4*EXP(4*LN(X) )+G5*EXP(5*LN(X 
I I+ 
G6*EXP(6*LN(X))+G7*EXP(7*LN(X) )+GB*EXP(B*LN(XI I I; 
X:=PC7;P7:=DA-
VDAl*(EI+El*EXP(l*LNIXI I+E2*EXP(2*LN(XI)+E3*EXP(3*LNIXI I+E4*EXP(4*LN(XI I+E5*EXP(5*LN(X 
I I+ 
E6*EXP(6*LNIXI I+E7*EXP(7*LN(XI I+EB*EXP(B*LN(XI) 1-
VDA2*(DI+Dl*EXP(l*LN(X))+D2*EXP(2*LN(X))+D3*EXP(3*LNIXI )+D4*EXP(4*LN(X) i+D5*EXP(5*LN(X 
I I+ 
D6*EXP(6*LN(X))+D7*EXP(7*LN(XII+DB*EXP(8*LN(X) 1)-
VDA3*(GI+Gl*EXP(l*LN(X) I+G2*EXP(2*LN(X) I+G3*EXP(3*LN(X) )+G4*EXP(4*LN(X) )+G5*EXP(5*LN(~ 
I I+ 

















GOTOXY ( 10,5 I ;WRITELN! 'OS COEFICIENTES DO POLINOMIO DE AJUSTE SAO DADOS POR : 'I; 
GOTOXY(5,20);WRITELN!'ONDE P(x) =Cone. de arom. pesados em z I Cone. inicial de arom 
pesados. ' ) ; 
GOTOXY(5,21) ;WRITELN(' 
I ) ; 
x = Coordenada axial I Comprimento do reator 
(**GOTOXY(5,23) ;WRITE( 'DIGI?E UM NUMERO PP..RA SAIR : ' ) ;**)READ(\!X) ;END. 














VAR A:ARRAY[1 .. 7,1 .• 7] OF REAL;B:ARRAY[1 .• 7] OF REAL; 
Al:ARRAY[l .. 7,1 .. 7] OF REAL;Bl:ARRAY[l .. 7] OF REAL; 
A2:ARRAY[1 .. 7,1 .. 7] OF REAL;B2:ARRAY[l .. 7] OF REAL; 
A3:ARRAY[l .. 7,1 .. 7] OF REAL;B3:ARRAY[l .. 7] OF REAL; 
A4:ARRAY[1 .. 7,1 .. 7] OF REAL;B4:ARRAY[1 .. 7} OF REAL; 
A5:ARRAY[1 •. 7,1 .. 7] OF REAL;B5:ARR:r...Y[l •. 7] OF REA.L; 
A6:ARRAY[l..7,1..7] OF REAL;B6:ARRAY[l..7] OF REAL; 
I, J: INTEGER; 
BEGIN 
A[1,1] :~Kll;A[l,2] :~Kl2;A[l,3] :~K13;A[l,4] :~K14;A[1,5] :~K15;A[l,6] :~Kl6; 
A[1,7] :=K17;A[2,1]:=K21;A[2,2] :=K22;A[2,3] :=K23;A[2,4] :=K24;A[2,5] :=K25; 
A[2,6] :~K26;A[2,7] :~K27;A[3,1] :~K3l;A[3,2] :~K32;A[3,3] :~K33;A[3,4] :~K34; 
A[3,5] :~K35;A[3,6] :~K36;A[3,7] :~K37;A[4,1] :~K4l;A[4,2] :=K42;A[4,3}:~K43; 
A[4, 4] :~K44;A[4,5] :~K45;A[4,6] :~K46;.".[4, 7] :~K47;A[5, 1] :~K51;A[5,2] :~K52; 
A[5,3] :=K53;A[5,4] :=K54;A[5,5] :=K55;A[5,6] :=K56;A[5,7] :=K57;A[6,1] :=Kól; 
A[6,2 1 :=K62;A[6,3) :=K63;A[6, 4} :=K64;A[6,5] :=K65;A[6,6J :=K66;A[6, 7] :=K67; 
A[7,l~ :=K71;A[7,2] :=K72;.i:.[7,3] :=K73;A[7,4] :=K74;A[7,5] :=K75;P.[7,6] :=K76; 
A[7, 7] :=K77 ;B[l] :~Pl;B[2] :~P2;B[3] :~P3;B[4] :=P4;B[5] :=P5;B[6] :=P6;B[7] :=P7; 
FOR J:=1 TO 7 DC 
BEGIN 
Al [ 7, J] :=A [ 7, J] * ( -1) * (A [ 6, 1 J /A [ 7, 1 J ) +A [ 6, J] ; 
Bl [ 7] : =B [ 7] * I -l) * IA [ 6, 1] I A [ 7, 1] ) + B [ 6] ; 
A1 [ 6, J] :=A [ 6, J] * ( -1} *(A [ 5 I 1] /A[ 6, 1] ) +A [ 5, J] ; 
B1 [ 6] : =B [ 6] * I -1) * IA [ 5, 1] /A [ 6, 1] ) + B [ 5] ; 
Al[5,J} :=A[5,J]* (-1) * (A[4,1] /A[5,1] i+A[4,J]; 
Bl [ 5] : =B [ 5 J * ! -1) * (A [ 4 f 1] I A [ 5 I 1] i +B [ 4] i 
A1 [ 4, J] :=A [ 4, J] * I -1) * íA [ 3, l] I A [ 4, 1] ) +A[ 3, J] ; 
Bl [ 4] : =B [ 4] * I -1) * (A [ 3, l] /A [ 4, 1] ) +B [ 3] ; 
A1 [3, J] :=A[3, J] * (-1) * (A[2, 1) /A[3, 1]) +A[2, J]; 
B1 [ 3] : =B [ 3] * I -1) * (A [ 2, 1] /A [ 3, 1] I+ B [ 2] ; 
A1 [ 2, J] :=A [ 2, J] * ( -1) * (A [ 1, 1]/ A [ 2, 1] ) +A [ 1, J] ; 




FOR J:=1 TO 7 DO 
BEGIN 
A2 [ 7, J] : =Al [ 7, J] * I -1) * IA1 [ 6, 2} I Al [ 7, 2] ) +Al[ 6, J] ; 
B2 [ 7] : =B1 [ 7] * ( -1) * (A1 [ 6, 2] / A1 [ 7, 2] ) +B1 [ 6] ; 
A2 [6, J] :=A1 [6, J] * (-1) * IA1 [5, 2] /A1 [6, 2]) +Al [5, J]; 
B2 [ 6] : =B1 [ 6] * I -1) * (Al [ 5, 2] I A1 [ 6, 2] I +B1 [ 5] ; 
A2[5,J] :=A1[5,J]* (-1)* IA1[4,2]/A1[5,2] )+Al[4,J]; 
B2 [ 5] : =Bl [ 5 J * I -1) * IAl [ 4, 2] / A1 [ 5, 2 j ) + Bl [ 4] ; 
A2 [ 4, J] : =Al [ 4, J] * I -1) * (A1 [ 3, 2] I Al [ 4, 2] ) +Al [ 3, J] ; 
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B2 [ 4 l : =B1 [ 4 l * 1-1 I * IA1 [ 3, 2] I Al [ 4, 2] I+ B1 [ 3] ; 
A2 [ 3, J] : =Al [ 3, J] * I -1 I * IAl [ 2, 2] I A1 [ 3, 2] I +A1 [ 2, J] ; 
B2 [ 3] : =B1 [ 3] * 1-1 I* IAl [ 2, 2] I Al [ 3, 2] I +Bl [ 2] ; 
A2[l,J) :=Al[l,J]; 
B2 [ 1] : =B 1 [ 1] ; 
A2 [2, J] :=A1 [2, J]; 
B2 [2] :=Bl [2]; 
END; 
FOR J:=1 TO 7 DO 
BEGIN 
A3[7,J] :=A2[7,J]*I-li*IA2[6,3]IA2[7,3] I+A2[6,J]; 
B3 [ 7] : =B2 [ 7] * 1-1 I * (A2 I 6, 3] IA2 I 7, 3] I +B2 [ 6] ; 
A3 [ 6, J] : =A2 [ 6, J] * 1-11 * IA2 I 5, 3] I A2 I 6, 3] I +A2 I 5, J] ; 
B3 [ 6 l : =B2 [ 6] * 1-1 I * IA2 [ 5, 3] I A2 I 6, 3] J +B2 [ 5] ; 
A3 [ 5, J] : =A2 [ 5, J] * 1-1 I * IA2 [ 4, 3] I A2 [ 5, 3] ) +A2 I 4, J] ; 
B3[5] :=B2 [5]* 1-1) * IA214,3]IA2[5,3] I+B2 14]; 
A3 I 4, J] : =A2 I 4, J] * 1-1 I * IA2 I 3, 3 J IA2 I 4, 3 J I +A2 [ 3, J] ; 
B3 [ 4 J : =B2 I 4 J * I -1 I * IA2 I 3, 3] I A2 I 4, 3 J I +B2 [ 3] ; 
A3[1,J] :=A2[l,J]; 
B3 [ 1] : =B2 [ 1] ; 
A3 [ 2, J] : =A2 [ 2, J] ; 
B3 [ 2] : =B2 [ 2] ; 
A3[3,J] :=A2[3,J]; 
B3 [ 3] : =B2 [ 3] ; 
END; 
FOR J:=l TO 7 DO 
BEGIN 
A4[7,J]:=A3[7,J]*í-1)*1A3 6,4]IA3 7,4 I+A3[6,J]; 
B4[7] :=B3[7]*1-11*1A3[6,4 IA317,4 )+B [6]; 
A4[6,J]:=A3[6,J],..(-l)*(A3 5,4]/A3 6,4 )+A3[5,J]; 
B4[6]:=B3[6]*1-1i*IA3[5,4 /A3[6,4 I+B 15]; 
A4[5,J]:=A3[5,J]*(-l)*(A3 4,4]/A3 5,4 )+A3[4,J]; 
B4 15] :=B3 [5] * 1-11 * (A3 [4, 4 IA3 [5, 4 I +B 14]; 
A4[1,J] :=A3[1,J]; 
B4 [ 1] : =B3 I 1] ; 
A4 [2, J] :=A3 12, J]; 
B4 [2] :=B3 [2]; 
A4 [3, J] :=A3 [3, J]; 
B4 I 3 l : =B3 [ 3 j ; 
A4 14, J] :=A3 [4, J]; 
B4 [ 4] : =B3 I 4] ; 
END; 
FOR J:=l TO 7 DO 
BEGIN 
A5 17 ,J] :=A4 [7, J] *l-li • IA4 16, 5] IA4 [7, 5] I +A4 [6, J]; 
B5 [7] :=B4 [7]*1-11 * (A4 [6, 5] IA4 [7, 5] I +B4 [6]; 
A5 [ 6, J] : =A4 [ 6, J] * í -1 I * IA4 I 5, 5] I A4 [ 6, 5] I +A4 [ 5, J] ; 
B5 [ 6] : =B4 [ 6] * I -1 I * IA4 [ 5, 5] I A4 [ 6, 5] I +B4 [ 5] ; 
A5[1,J] :=A4[1,J]; 
B5 [ 1] : =B4 [ 1] ; 
A5[2,J] :=A4[2,J]; 
B5 [2] :=B4 [2]; 
A5[3,J] :=A4[3,J]; 
B5 [3] :=B4 [3]; 
A5[4,J] :=A4 I4,J]; 
B5 [ 4] : =B4 [ 4] ; 
AS 15, J] :=A4 15, J]; 
B5[5] :=B4 [5]; 
END; 
FOR J:=l TO 7 DO 
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BEGIN 
A6 [ 7, J] :=AS [ 7, J] * I -1 I * IAS [ 6, 6] I AS [ 7, 6] ) +AS [ 6, J] ; 
B6[7] :=B5[7]*1-l)*(AS[6,6]/A5[7,6] )+B5[6]; 
A6 [ l, J] :=AS [ 1, J] ; 
B6 [ 1] : =B5 [ l] ; 
A6 [2, J] :=AS [2, J]; 
B6[2] :=B5[2]; 
A6[3,J] :=AS[3,J]; 
B6 [ 3] : =B5 [ 3] ; 
A6[4,J] :=AS[4,J]; 
B6 [ 4] : =B5 [ 4] ; 
A6[5,J] :=A5[S,J]; 
B6[5] :=B5[5]; 
A6 [ 6, J] :=AS [ 6, J] ; 











C8: =- ( 1/8) * (Cl+2*C2+3*C3+4*C4+5*C5+6*C6+7*C7); 
END; 
( ** SEGUND)\ PROCEDURE **) 
PROCEDURE SIST2 !PE, D}\, PCl, PC2, PC3, PC4, PC5, PC6 1 PC7: REAL); 
BEGIN 
X: =PCl; 
Kll:=(-7*EXP16*LN(X) )/PE-l+EXPI7*LN(X) I+DA*EXP(B*LNIXI 1/8-X*DA-DA/PEI; 
Kl2:=(2/PE-14*EXP16*LNIXI I/PE-2*X+2*EXPI7*LNIX) 1-
EXP(2*LN(XI I*DA+2*DA*EXPIB*LNIX) 1/81; 
K13: =i 6*EXP I 1 *LN IX I ) /PE-21 *EXP I 6*LN IX I I /PE-3*EXP I 2*LN (X I I +3*EXP I 7*LN IX 1 :-
EXP(3*LN(X) I*DA+3*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K14:=112*EXP(2*LNIXI )/PE-28*EXP(6*LNIXI )/PE-4*EXP13*LNIXI i+4*EX?17*LNIX11-
DA*EXP(4*LN(X) 1+4*DA*EXP18*LNIXI )/81; 
Kl5:=(20*EXPI3*LNIXI I/PE-35*EXPI6*LNIX) )/PE-5*EXP(4*LN(X) i+S*EXP(7*LNIXI !-
DA*EXP(5*LN(X) 1+5*DA*EXPI8*LN(X) )/81; 
K16: =I 30*EXP I 4 *LN IX) i /PE-42*EXP I 6*LN IX) I /PE-6*EXP 15*LN IX I I +6*EXP I 7*LN IX I '-
DA*EXPI6*LNIX1 )+6*DA*EXPI8*LN!X) )/81; 
Kl7: =I 42*EXP I 5*LN (X I I /PE-4 9*EXP I 6*LN IX I I /PE-7*EXP I 6*LN IX I I+ 7*EXP I 7*LN IX I I-
DA*EXP 17*LN lXI I +7*DA*EXP 18*LN lXI I /8); 
X:=PC2; 
K2l:=(-7*EXP16*LN(XII/PE-l+EXPI7*LN(XI )+DA*EXPIS*LNIXI 1/8-X*DA-DA/PEI; 
K22:=(2/PE-14*EXP(6*LNIXII/PE-2*X+2*EXP(7*LNIXI I-
EXP12*LN(XI )*DA+2*DA*EXP18*LN(XI )/8); 
K23: =I 6*EXP ( l *LN lXI I /PE-21 *EXP ( 6*LN lXI I /PE-3*EXP (2*LN (X)) +3*EXP (7*LN lXI I-
EXP(3*LN(X) )*DA+3*DA*EXP(8*LNIXI )/8); 
K24:=(12*EXP(2*LNIXI 1/PE-28*EXP(6*LN(X) )/PE-4*EXP(3*LN(X))+4*EXP(7*LN(X) )-
DA*EXP(4*LNIXI 1+4*DA*EXP(8*LNIXI )/8); 
K25:=(20*EXP13*LN(X))/PE-3S*EXP16*LNIXI )/PE-5*EXP14*LN(XIi+S*EXP(7*LNIXI )-
DA*EXP(5*LN(X) 1+5*DA*EXP(8*LNIXI )/81; 
K26: = ( 30*EXP I 4 *LN lXI I /PE-42*EXP I 6*LN IX) I /PE-6*EXP I S*LN IX) I +6*EXP ( 7*LN IX I I-
DA*EXP16*LN(XI )+6*DA*EXP(8*LNIXI )/8); 
K27:=(42*EXP15*LNIX))/PE-49*EXP(6*LN(X) )/PE-7*EXP(6*LNIXI )+7*EXP(7*LNIXI )-
DA*EXP(7*LNIX,I 1+7*DA*EXP18*LN(X) l/81; 
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X:=PC3; 
K31:=(-7*EXP(6*LNIXI 1/PE-l+EXP(7*LN(XI I+DA*EXPIB*LNIX) 1/8-X*DA-DA/PE); 
K32:=(2/PE-14*EXP16*LNIXII/PE-2*X+2*EXP(7*LN(X))-
EXP(2*LN(X) )*DA+2*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K33: = ( 6*EXP ( 1 *LN (X)) /PE-21 *EXP ( 6*LN (X)) /PE-3*EXP (2*LN (X)) +3*EXP (7*LN (XI)-
EXP(3*LN(X) )*DA+3*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K34:=112*EXP(2*LN(X) )/PE-28*EXP(6*LN(Xi)/PE-4*EXP(3*LN(X)i+4*EXP(7*LN(X) }-
DA*EXP(4*LN(X} 1+4*DA*EXP(8*LNIX) )/8}; 
K35:=(20*EXP(3*LN(X))/PE-35*EXP(6*LN(X} }/PE-5*EXP(4*LN(X} }+5*EXP(7*LN(X})-
DA*EXP(5*LN(X} }+5*DA*EXP(8*LN(XI )/8}; 
K36: =I 30*EXP ( 4 *LN IX} I /PE-42*EXP I 6*LN (X) I /PE-6*EXP ( S*LN (X I I +6*EXP ( 7*LN (X) I-
DA*EXP I 6*LN (X) I +6*DA*EXP I 8*LN (X)) /8 I; 
K37: = ( 42*EXP ( 5*LN IX) ) /PE-4 9*EXP ( 6*LN (X I ) /PE-7*EXP ( 6*LN (X) ) +7*EXP '7*LN (X) )-
DA*EXP(7*LN(X))+7*DA*EXP(8*LN(XI )/8); 
X:=PC4; 
K41:=(-7*EXP(6*LN(X))/PE-l+EXP(7*LN(X) }+DA*EXPIB*LN(X} )/8-X*DA-DA/PE); 
K42:=(2/PE-14*EXP(6*LN(X) I/PE-2*X+2*EXP(7*LN(XI I-
EXP(2*LN(XI )*DA+2*DA*EXP(8*LN(X) 1/81; 
K43:=(6*EXP(l*LN(X))/PE-21*EXP(6*LN(X))/PE-3*EXP(2*LN(X) )+3*EXP(7*LN(X) 1-
EXP(3*LN(X) )*DA+3*DA*EXP(8*LN(X) )/81; 
K44:=(12*EXP(2*LN(X) I/PE-28*EXP(6*LN(X) )/PE-4*EXP(3*LN(X))+4*EXP(7*LN(XI )-
DA*EXPI4*LN(X} )+4*DA*EXP(8*LNIX))/8); 
K45: = ( 2 O*EXP ( 3*LN (X I i /PE-35*EXP ( 6*LN IX I i /PE-5*EXP ( 4 *LN (X i I +5*EXP I 7*LN IX I i-
DA*EXP(5*LN(X) )+5*DA*EXPI8*LN(X) )/8); 
K46: = ( 30*EXP I 4 *LN (XI ) I PE-42*EXP ( 6*LN IX I ) /PE-6*EXP ( 5*LN (XI ) +6*EXP ( 7*LN (X) )-
DA*EXPI6*LN(X) )+6*DA*EXP(8*LNIXI 118); 
K4 7: = ( 42*EXP ( S*LN (X I I IPE-4 9*EXP I 6*LN IX I I IPE-7*EXP I 6*LN IX i ) +7*EXP ( 7*LN IX i i-
DA*EXP(7*LN(X) )+7*DA*EXP(8*LN(X} il8i; 
X:=PC5; 
K51:=(-7*EXP(6*LNIXIIIPE-l+EXPI7*LN(Xi )+DA*EXP(8*LN(X) 118-X*DA-DAIPEI; 
K52:=(21PE-14*EXPI6*LNIXI iiPE-2*X+2*EXP(7*LN(X) )-
EXPI2*LNIXI I*DA+2*DA*EXP(8*LN(X) 118); 
K53: = ( 6*EXP ( 1 *LN IX i I IPE-21 *EXP I 6*LN (X)) /PE-3*EXP (2*LN (X) I +3*EXF I 7*LN IX} 1-
EXP(3*LN(X) I*DA+3*DA*EXP(8*LNIXI )181; 
K54: =I 12*EXP I 2*LN (X I I IPE-2 B*EXP I 6*LN IX I i IPE-4 *EXP I 3*LN IX I I +4 *EXP I 7*LN IX! , -
DA*EXP(4*LN(X) )+4*DA*EXPI8*LN!X) il8i; 
K55:=(20*EXP!3*LN!Xi IIPE-35*EXP(6*LN!XI IIPE-5*EXP(4*LNIXi )+5*EXP(7*LN!Xi )-
DA*EXP ( S*LN (X) i +5*DA*EXP ( B*LN {X) I 18); 
K56: =I 30*EXP I 4 *LN !XI i IPE-42*EXP I 6*LN !XI i IPE-6*EXP ( S*LN (X I i +6*EXP ( 7*LN IX 1 1-
DA*EXP ( 6*LN (X I )" +6*DA*EXP ( 8*LN (X) i I 8) ; 
K57: = ( 42*EXP ( 5*LN (X) ) IPE-4 9*EXP ( 6*LN (X i i IPE-7*EXP I 6*LN (X I I+ 7*EXP ( 7*LN (X) I-
DA*EXP(7*LN(Xi )+7*DA*EXP(8*LN!X) il8i; 
X:=PC6; 
K61: = (-7*EXP ( 6*LN (X) i IPE-l+EXP ( 7*LN (X) I +DA*EXP ( 8*LN (X) I 18-X*DA-DAIPE); 
K62: = (21PE-l4 *EXP I 6*LN IX I ) IPE-2*X+2*EXP ( 7*LN (X) i-
EXP(2*LN(X) )*DA+2*DA*EXP(8*LN(X) )18); 
K63:=(6*EXP(l*LN(X) IIPE-21*EXP(6*LN(Xi)IPE-3*EXP(2*LN(X) )+3*EXP(7*LNIX))-
EXP(3*LN(X) )*DA+3*DA*EXP(8*LN(X) )18); 
K64:=(12*EXP(2*LN(X) IIPE-28*EXP(6*LN(X) )IPE-4*EXP(3*LN(X))+4*EXP(7*LN(X) )-
DA*EXP(4*LN(X))+4*DA*EXP(8*LN(X) )18); 
K65:=(20*EXP(3*LN(X) )/PE-35*EXP(6*LN(X) IIPE-5*EXP(4*LN(X) )+5*EXP(7*LN(X) )-
DA*EXP(5*LN(X) )+5*DA*EXP(8*LN(X) )18); 
K66:=(30*EXP(4*LN(X) IIPE-42*EXP(6*LN(X))IPE-6*EXP(5*LN(X) )+6*EXP(7*LN(X))-




K71: =I -7*EXP ( 6*LN (X) ) IPE-1 +EXP I 7*LN (X I ) +DA*EXP I 8*LN (X) ) 18-X*DA-DAIPE) ; 
K72:=(21PE-14*EXP(6*LN(X) IIPE-2*X+2*EXP(7*LN(X))-
EXP (2*LN (X) I *DA+2*DA*EXP ( 8*LN (X) ) I 8) ; 
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K73:=(6*EXPI1*LN(X))/PE-21*EXP(6*LN(X))/PE-3*EXP(2*LN(X))+3*EXP(7*LN(Xi )-
EXP(3*LN(X) )*DA+3*DA*EXP(8*LN(X) 1/8); 
K74:=(12*EXP(2*LN(XI)/PE-28*EXP(6*LNIXII/PE-4*EXP(3*LN(XI 1+4*EXP(7*LN(XI I-
DA*EXP(4*LNIXI 1+4*DA*EXP(8*LNIXI 1/81; 
K75:=(20*EXP(3*LN(XII/PE-35*EXP(6*LN(XI 1/PE-5*EXP(4*LN!XI)+5*EXP(7*LN(X) )-
DA*EXP(5*LN(XI)+5*DA*EXP(8*LN(X) 1/81; 
K76:=(30*EXP(4*LN(XII/PE-42*EXP(6*LNIX) 1/PE-6*EXP(5*LN(XI 1+6*EXPI7*LN(XI )-
DA*EXP(6*LNIXI I+6*DA*EXP(8*LN(XI 1/81; 














GOTOXY ( 5, 5 I ; WRITELN ( 'PROGRAMA PARA SIMULACAO DE HI DRODENITROGENACAO E ' I ; 
GOTOXY(5,61 ;WRITELN('HIDRODEOXIGENACAO DE PSEUDOCOMPONENTES :'I; 
GOTOXY(5,101 ;WRITE('DIGITE DENSIDADE DO LEITO Kg cat./ mü 
'I ;READ (BULKI; 
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GOTOXY I 5, 11 I ;1-IRITE I' DIGITE COMPRIMENTO DO REATOR m 'I ; READ I CM) ; 
GOTOXY(5,121;WRITE('DIGITE VELOCIDADE ESPACIAL m/ h 'I;READ(VLI; 
GOTOXYIS, 131 ;WRITEI 'DIGITE NUMERO DE PECLET '1 ;RE.">DIPE!; 
GOTOXYI5,141 ;WRITEI 'DIGITE CONSTA."'TE DE HDN mü/ Ih Kg cat. 
'I ;READ IKHDN); 
GOTOXY(5,15i ;WRITE('DIGITE CONSTANTE DE HDO mü/(h Kg cat. 
'I ;READ (KHDOI; 
CLRSCR; 
(** PROCESSO - 1 HDN **i 
GOTOXY(5,51 ;WRITELN('OS COEFICIENTES DO POLINOMIO DE OITAVO GRAU QUE DESCREVEM 
I ; 
GOTOXY(5,61 ;WRITELNI'O COMPORTAMENTO DA CONCENTRACAO DE NITROGENADOS AO ' I; 







GOTOXY I 10, 101 ;WRITELN I 'AO ',CO: 6:4) ;GOTOXY ( 10, 11) ;WRITELN ( 'A1 = 
GOTOXY I 10, 12) ;WRITELN I' A2 ', C2: 6:4 I; GOTOXY (10, 131 ;WRITELN I' A3 
GOTOXYI10,141 ;WRITELN! 'A4 ',C4:6:41 ;GOTOXYI10, 151 ;WRITELNI 'A5 = 
GOTOXY(10,16) ;WRITELN( 'A6 ',C6:6:4) ;GOTOXYI10, 171 ;WRITELN( 'A7 
GOTOXY(10, 18) ;WRITELN ( 'A8 ', C8: 6:41; 
I , Cl: 6: 4} ; 
',C3:6:4); 
I f C5: 6: 4} i 
',C7:6:4); 
GOTOXY(5,21) ;WRITELNI'ONDE Plx) =Cone. de nitrogenados em z I Cone. inicial de 
nitrogenados.'); 
GOTOXY(5,22);WRITELNI' 
I ) ; 
x = Coordenada axial I Comprimento do reator 
GOTOXY(5,24) ;WRITEI'DIGITE UM NUMERO PARA SAIR: ' ); 
READ (X); CLRSCR; 
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(** PROCESSO - 2 HDO **I 
GOTOXY(5,51;WRITELN('OS COEFICIENTES DO POLINOMIO DE OITAVO GRAU QUE DESCREVEM' 
I ; 
GOTOXY!5,6) ;WRITELNI'O COMPORTAMENTO DA CONCENTRACAO DE OXIGENADOS AO ' I; 







GOTOXY ( 10, 10) ;WRITELN I' AO ',CO: 6:4 I ;GOTOXY I 10, 11 I ;WRITELN ( 'A1 
GOTOXY ( 10,12 I ;WRITELN I' A2 ', C2: 6:4); GOTOXY I 10,131 ;WRITELN I' A3 
' , Cl: 6: 4) ; 
',C3:6:4); 
GOTOXY ( 1 O, 14 I ; WRI TELN I 'A4 ' , C4 : 6 : 4 I ; GOTOXY I 1 O, 15 I ; WRITELN I 'A5 
GOTOXY ( 10,161 ;WRITELN I' A6 ', C6: 6:41; GOTOXY I 10,17 I ;WRITELN I' A7 
GOTOXY 110,181 ;WRITELN I 'A8 ', C8: 6:41; 
I f cs: 6: 4) ; 
' , C7: 6: 41 ; 
GOTOXY(5,21);WRITELNI'ONDE P(x) =Cone. de oxigenados em z /Cone. inicial de 
oxigenados.'); 
GOTOXY(5,22) ;WRITELNI' 
t ) ; 
x = Coordenada axial I Comprimento do reator 
GOTOXY(5,24) ;WRITEI'DIGITE UM NUMERO PARA SAIR: ' I; 
READIXI ;CLRSCR; 
END. 












(** PRIMEIRA FUNCAD **) 




(** SEGUNDA FUNCAD **) 




(** TERCEIR~ FUNCAO **) 




(** PRIMEIR~ PROCEDURE **) 




VARA:l'.RRAY[l..7,l..7] OF RE!'.L;B:ARRAY[l..7] DF REAL; 
Al:ARRAY[l .. 7,1 .. 7] OF REAL;Bl:ARPAY[1 .. 7] OF REAL; 
A2:ARRAY[l .. 7,1 .. 7] OF REAL;B2:ARRAY[l .. 7] OF REAL; 
A3:ARRAY[l .. 7,1 .. 7] OF REAL;B3:ARR~Y[l .. 7] OF REAL; 
A4:ARRAY[l .. 7,1 .. 7] DF REAL;B4:ARRAY[l .. 7] DF REAL; 
A5:ARRAY[l .. 7,1 .. 7] OF REAL;B5:ARRAY[l .. 7] DF REAL; 
A6:ARRAY[l..7,1..7] OF REAL;B6:ARRAY[l. .7] OF REAL; 
I, J: INTEGER; 
BEGIN 
A[l,l] :=Kll;A[l,2] :=Kl2;A[l,3] :=Kl3;A[l,4] :=Kl4;A[l,5] :=Kl5;A[l,6] :=Kl6; 
A[l,7] :=Kl7;A[2,1] :=K2l;A[2,2] :=K22;A[2,3] :=K23;A[2,4] :=K24;A[2,5] :=K25; 
A[2,6] :=K26;A[2,7] :=K27;A[3,1] :=K3l;A[3,2] :=K32;A[3,3] :=K33;A[3,4] :=K34; 
A[3,5] :=K35;A[3,6] :=K36;A[3,7] :=K37;A[4,1] :=K4l;A[4,2] :=K42;A[4,3] :=K43; 
AI4,4] :=K44;A[4,5] :=K45;A[4,6] :=K46;A[4,7] :=K47;A[5,1] :=K5l;A[5,2] :=K52; 
A[5,3] :=K53;A[5,4]:=K54;A[5,5] :=K55;A[5,6] :=K56;A[5,7] :=K57;A[6,1] :=K61; 
A[6,2] :=K62;A[6,3] :=K63;A[6,4] :=K64;A[6,5] :=K65;A[6,6] :=K66;A[6,7] :=K67; 
A[7,1] :=K7l;A[7,2] :=K72;A[7,3] :=K73;A[7,4] :=K74;A[7,5] :=K75;A[7,6] :=K76; 
A[7,7] :=K77;B[l] :=Pl;B[2] :=P2;B[3] :=P3;B[4] :=P4;B[5] :=P5;B[6] :=P6;B[7] :=P7; 
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FOR J:=1 TO 7 DO 
BEGIN 
A1 [ 7, J] :=A [ 7, J] * I -1) * (A[ 6, 1]1 A [ 7, 1] I +A [ 6, J] ; 
B1 [ 7] : =B [ 7] * I -1) * (A [ 6, 1]1A [ 7, 1] ) + B [ 6] ; 
A1 [ 6, J] :=A [ 6, J] * I -1) * (A [ 5, 1]1A [ 6, 1] I +A [ 5, J] ; 
B1 [ 6] : =B [ 6] * ( -1 I * IA [ 5, 1] I A [ 6, 1] I + B [ 5] ; 
A1[5,J] :=A[5,J]*(-11*1A[4,1]1A[5,1] I+A[4,J]; 
Bl[ 5] : =B [ 5] * I -1 I * (A [ 4, 1]1 A [ 5, 1] I + B [ 4] ; 
A1[4,J] :=A[4,J]*I-11*1A[3,1]1A[4,1] I+A[3,J]; 
B1 [ 4] : =B [ 4] * I -1 I * IA [ 3, 1]1 A [ 4, 1] I +B [ 3] ; 
A1 [ 3, J] :=A [ 3, J] * I -1 I * IA [ 2, 1] I A [ 3, 1] I +A [ 2, J] ; 
B1 [3] :=B [3] * 1-11 * (A[2, 1]1A[3, 1] I +B [2]; 
A1 [ 2, J] :=A [ 2, J] * I -1 I * (A [ 1, 1]1 A [ 2, 1] ) +A [ 1, J] ; 
B1 [ 2] : =B [ 2] * I -1) * IA [ 1, 1]1A [ 2, 1] I + B [ 1] ; 
A1[1,J] :=A[1,J]; 
B1 [ 1] : =B [ 1] ; 
END; 
FOR J:=1 TO 7 DO 
BEGIN 
A2 [ 7, J] : =A1 [ 7, J] * I -1 I * IA1 [ 6, 2] I A1 [ 7, 2] I +A1 [ 6, J] ; 
B2 [ 7] : =B1 [ 7] * i -1 I * IA1 [ 6, 2]1 A1 [ 7, 2] I +B1 [ 6] ; 
A2 [ 6, J] : =A1 [ 6, J] * I -11 * IA1 [ 5, 2] IA1 [ 6, 2] I +A1 [ 5, J] ; 
B2 [ 6] : =B1 [ 6] * I -11 * (A1 [ 5, 2]1 A1 [ 6, 2] I +B1 [ 5] ; 
A2 [ 5, J] : =A1 [ 5, J] * I -1 I * IA1 [ 4, 2] I A1 [ 5, 2] I +Al [ 4, J] ; 
B2 [ 5] : =B1 [ 5] * I -1 I * (A1 [ 4, 2] I A1 [ 5, 2] ) +Bl [ 4] ; 
A2 [ 4, J] : =A1 [ 4, J] * I -1 I* (A1 I 3, 2]IA1 I 4, 2 l I +A1 [ 3, J] ; 
B2 [ 4] : =B1 I 4] * i -li * IAl [ 3, 2] I A1 [ 4, 2] ) + B1 [ 3] ; 
A2 [ 3, J] :=AlI 3, J] * I -1 I* IAl 12, 2] IAl [ 3, 2] I +A1 [ 2, J] ; 
B213] :=Bl[3]* i-1)* IA1[2,2]IA1[3,2] I+B1[2]; 
A2 [ 1 , J J : =Al I 1, J] ; 
B2[1] :=B1[1j; 
A2 [2, J] :=Al [2, J]; 
B2 [2] :=B1 [2]; 
END; 
FOR J:=l TO 7 DO 
BEGIN 
A3 [ 7, J] : =A2 [ 7, J] * ( -1 I * iA2 [ 6, 3] I A2 [ 7, 3] I +A2 [ 6, J] ; 
B3 [ 7] : =B2 I 7] * 1-1 I * iA2 [ 6, 3] I A2 [ 7, 3] l + B2 [ 6 j ; 
A3 [ 6, J] : =A2 [ 6, J] * i -1 I * iA2 [ 5, 3] I A2 [ 6, 3 j I +A2 I 5, J] ; 
B3 [ 6] : =B2 [ 6] * i -1 I * iA2 [ 5, 3] I A2 [ 6, 3] I + B2 [ 5] ; 
A3 [ 5, J] : =A2 [ 5, J] * i -1) * iA2 [ 4, 3] IA2 [ 5, 3] I +A2 [ 4, J] ; 
B3 [ 5] : =B2 [ 5] * i -1 I * iA2 [ 4, 3] I A2 [ 5, 3] I + B2 [ 4] ; 
A3 [ 4, J] : =A2 [ 4, J] * i -1) * IA2 [ 3, 3] I A2 [ 4, 3] ) +A2 [ 3, J] ; 
B3 [ 4] : =B2 [ 4 J * ( -1) * (A2 [ 3, 3] I A2 [ 4, 3] i +B2 [ 3 J ; 
A3 [1, J) :=A2 [1, J]; 
B3 I 1] : =B2 I l J ; 
A3 [2, J] :=A2 [2, J]; 
B3 [2] :=B2 [2]; 
A3[3,J] :=A2[3,J]; 
B3 [ 3] : =B2 [ 3] ; 
END; 
FOR J:=1 TO 7 DO 
BEGIN 
A4 [7,J] :=A3[7,J] * 1-11 * IA3[6,4]IA3[7, 4] I+A3[6,J]; 
B4 [ 7] : =B3 [ 7] * I -1 I * IA3 [ 6, 4] I A3 [ 7, 4] I+ B3 [ 6] ; 
. A4 [ 6, J] : =A3 [ 6, J] * I -1 I * IA3 [ 5, 4]/ A3 [ 6, 4] I +A3 [ 5, J] ; 
B4 [ 6] : =B3 [ 6] * I -1) * IA3 [ 5, 4] I A3 [ 6, 4] I +B3 [ 5] ; 
A4 [ 5, J] : =A3 [ 5, J] * I -1 I* IA3 I 4, 4] I A3 [ 5, 4] I +A3 [ 4, J] ; 
B4 [ 5] : =B3 [ 5] * I -1 I* IA3 [ 4, 4] I A3 [ 5, 4] I +B3 [ 4] ; 
A4 [l,J] :=A3[1,J]; 
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B4 [ 1] : =B3 [ 1] ; 
A4 [ 2, J] : =A3 [ 2, J] ; 
B4 [ 2] : =B3 [ 2] ; 
A4[3,J] :=A3[3,J]; 
B4 [ 3] : =B3 [ 3] ; 
A4 [ 4, J] : =A3 [ 4, J] ; 
B4 [ 4] : =B3 [ 4] ; 
END; 
FOR J:=1 TO 7 DO 
BEGIN 
AS [7, J] :=A4 [7, J] * (-1) * (A4 [6,S] IA4 [7 ,S] )+A4 [6,J]; 
BS [ 7] : =B4 [ 7] * ( -1) * (A4 [ 6, S] IM [ 7, S] ) +B4 [ 6] ; 
AS [ 6, J] : =A4 [ 6, J] * ( -1) * (A4 [ 5, S] I A4 [ 6, S] ) +A4 [ S, J] ; 
BS[6] :=B4[6]* (-1)*(A4[S,S]IA4[6,S] )+B4[S]; 
AS [ 1, J] : =A4 [ 1, J] ; 
BS [1] :=B4 [1]; 
AS [2, J) :=A4 [2, J]; 
BS [2) :=B4 (2]; 
AS[3,J) :=A4 [3,J]; 
BS[3]:=B4[3]; 
AS [4, J] :=A4 [4, J]; 
BS [4] :=B4 [4]; 
AS[S,J] :=M[S,J]; 
BS [S] :=B4 [S]; 
END; 
FOR J:=1 TO 7 DO 
BEGIN 
A6 [ 7, J] :=AS [ 7, J] * ( -1) * (AS [ 6, 6] IAS [ 7, 6] I +AS [ 6, J] ; 
B6 [ 7] : =BS [ 7 j * ( -1) * (AS [ 6, 6] I AS [ 7, 6 j 1 +BS [ 6] ; 
A6[1,J] :=A5[1,J]; 
B6 [ 1] : =BS [1] ; 
A6 [ 2 , J] : =AS [ 2, J] ; 
B6[2] :=B5[2]; 
A6[3,J] :=A5[3,J]; 
B6 [ 3] : =BS [ 3] ; 
A6[4,J] :=AS[4,J]; 
B6 [ 4] : =BS [ 4] ; 
A6[5,J] :=AS[S,J]; 
B6[5] :=BS [5]; 
A6[6,J] :=A5[6,J]; 

















Kll:=(-7*EXP(6*LN(X) IIPE-l+EXP(7*LN(X) )+DA*EXP(8*LNIX) )/8-X*DA-DAIPEI; 
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K12:=(2/PE-14*EXP(6*LN(Xi )/PE-2*X+2*EXP(7*LN(X)i-
EXP(2*LN(X) )*DA+2*DA*EXP(8*LN(X) )/8i; 
Kl3:=(6*EXP(l*LN(X) )/PE-2l*EXPI6*LN(X) )/PE-3*EXP(2*LN(X) )+3*EXP(7*LN(X) )-
EXP(3*LN(X) )*DA+3*DA*EXP(8*LN(X))/8); 
K14:=(12*EXPI2*LN(X))/PE-28*EXP16*LNIXI )/PE-4*EXPI3*LN(X) )+4*EXP17*LNIXI )-
DA*EXPI4*LN(X) )+4*DA*EXP(8*LN(X))/8); 
Kl5:=(20*EXPI3*LN(X) )/PE-35*EXPI6*LN(X) )/PE-5*EXP(4*LN(X))+5*EXP(7*LNIX) )-
DA*EXP(5*LN(X) )+5*DA*EXP18*LNIX) )/8); 
Kl6:=(30*EXP(4*LNIX) )/PE-42*EXP(6*LN(X))/PE-6*EXPI5*LNIX))+6*EXPI7*LNIX))-
DA*EXPI6*LN(X) )+6*DA*EXP18*LNIXI )/8); 
K17:=(42*EXP(5*LNIXI)/PE-49*EXP(6*LN(Xi )/PE-7*EXP(6*LN(XI )+7*EXP(7*LN(X) )-
DA*EXP(7*LN(X) )+7*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
X:=PC2; 
K21:=(-7*EXP(6*LNIX!)/PE-l+EXP(7*LN(X) i+DA*EXP(8*LN(X))/8-X*DA-DA/PE); 
K22: = ( 2/PE-14 *EXP I 6*LN IX I i /PE-2*X+2*EXP I 7*LN lXI I-
EXP12*LN(X) )*DA+2*DA*EXP(8*LN(X) )/81; 
K23:=(6*EXP1l*LNIXI)/PE-2l*EXP(6*LN(X) I/PE-3*EXP12*LN(X) )+3*EXP(7*LN(XII-
EXP(3*LN(X) )*DA+3*DA*EXPIB*LN(X) )/8); 
K24:=(12*EXP(2*LN(X) 1/PE-28*EXP(6*LN(X))/PE-4*EXP(3*LN(XI )+4*EXP(7*LNIXJ)-
DA*EXP(4*LN(X) )+4*DA*EXP(8*LNIX))/8); 
K25:=(20*EXP(3*LNIXI I/PE-35*EXP(6*LNIXI 1/PE-5*EXP(4*LN(X))+5*EXP(7*LN(X) I-
DA*EXP(5*LNIXI 1+5*DA*EXP(8*LNIXI )/8); 
K26: =I 30*EXP I 4 *LN IX I I /PE-42*EXP I 6*LN (X I I /PE-6*EXP I 5*LN IX I I +6*EXP I 7*LN IX i ) -
DA*EXP(6*LNIXJ 1+6*DA*EXP(8*LNIXI )/81; 
K27:=142*EXPI5*LN(Xi )/PE-49*EXPI6*LNIX) i/PE-7*EXPI6*LN(X) )+7*EXPI7*LNIX) i-
DA*EXP(7*LNIXI )+7*DA*EXP(8*LNIX) )/8); 
X:=PC3; 
K31:=1-7*EXPI6*LNIX) )/PE-l+EXPI7*LN(Xi i+DA*EXPIB*LN(X)!/8-X*DA-DA/PEI; 
K32:=(2/PE-14*EXP16*LNIX) )/PE-2*X+2*EXP(7*LNIXI )-
EXP(2*LNIXI )*DA+2*DA*EXP(8*LNIX) i/81; 
K33:= (6*EXP (l*LN (XI i /PE-2l*EXP !6*LN IX! I /PE-3*EXP (2*LN !XI I +3*EXP (7*LN IX!'-
EXP ( 3*LN (X i ) *DA+3*DA*EXP ( 8*LN (X) ) /8 l; 
K34:=(12*EXPi2*LN(X) )/PE-28*EXPi6*LNIX) i/PE-4*EXPI3*LN(Xi )+4*EXPI7*LN(X) I-
DA*EXPi4*LN(Xi i+4*DA*EXP18*LN(XI 1/81; 
K35: =I 20*EXP 13*LN IX I I /PE-35*EXP I 6*LN IX I I /PE-S*EXP i 4 *LN lXI I +5*EXP I 7*LN IX) I-
DA*EXP 15*LN (X) I +S*DA*EXP (8*LN !X!) /8); 
K36: =I 30*EXP I 4 *LN lXI i /PE-42*EXP I 6*LN IX I I /PE-6*EXP I S*LN (XI ) +6*EXP i 7*LN iXJ I-
DA*EXP ( 6*LN (X) I +6*DA*EXP ( 8*LN lXI I /8 I; 
K37: = 142*EXP i 5*LN (XI I /PE-49*EXP 16*LN lXI I /PE-7*EXP I 6*LN !X) I +7*EXP I 7*LN !X i I-
DA*EXP (7*LN (X) )"+7*DA*EXP I 8*LN lXI I /8 I; 
X:=PC4; 
K41:=(-7*EXP(6*LN(Xi )/PE-l+EXP(7*LN(X! !+DA*EXP!8*LN(Xi )/8-X*DA-DA/PEI; 
K42: = (2/PE-14 *EXP ( 6*LN (X) ) /PE-2*X+2*EXP ( 7*LN (X) ) -
EXP ( 2*LN IX i ) *DA+2*DA*EXP I 8*LN IX I I/ 8 i ; 
K4 3: =I 6*EXP I l *LN IX I I /PE-21 *EXP! 6*LN IX I ) /PE-3*EXP I 2*LN IX) I +3*EXP! 7*LN IX i I-
EXP13*LN!X) )*DA+3*DA*EXP(8*LN(Xi )/8); 
K44:=(12*EXP(2*LN(XI 1/PE-28*EXP(6*LN!XI )/PE-4*EXP(3*LNIXI 1+4*EXP(7*LN(X) i-
DA*EXP(4*LN(X))+4*DA*EXP(8*LN!XI )/8); 
K45: =I 20*EXP (3*LN (X) ) /PE-35*EXP I 6*LN IX I I /PE-5*EXP I 4 *LN (X) ) +S*EXP ( 7*LN IX) I-
DA*EXP(5*LN(X))+5*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K46:=(30*EXPI4*LN(X) )/PE-42*EXP(6*LNIX) )/PE-6*EXP(5*LN(XI 1+6*EXP(7*LN(X) )-
DA*EXPI6*LN(X) )+6*DA*EXP(8*LNIXII/8); 
K47:=(42*EXP(5*LN(X) )/PE-49*EXP(6*LN(XI)/PE-7*EXP(6*LN(X) i+7*EXP(7*LN(X) )-




EXPI2*LN(X) )*DA+2*DA*EXP(8*LNIXI 1/8); 
K53: =I 6*EXP I 1 *LN (X) I /PE-21 *EXP ( 6*LN IX) I /PE-3*EXP 12*LN (X) I +3*EXP 17*LN IX) I-
EXP(3*LNIXI )*DA+3*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
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K54:=(12*EXP12*LNIXI )/PE-28*EXP(6*LNIX))/PE-4*EXP13*LNIXI )+4*EXP(7*LNIXI )-
DA*EXP(4*LN(X))+4*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K55: = (20*EXP I 3*LN IX) )/PE-35*EXP I 6*LN (X I )/PE-5*EXP I 4 *LN IX I I +5*EXP I 7*LN lXI I-
DA*EXP(5*LNIXI )+5*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 
K56:=(30*EXP(4*LN(X) )/PE-42*EXP16*LN(X) )/PE-6*EXP(5*LNIX))+6*EXP(7*LNIXII-
DA*EXP(6*LN(XI 1+6*DA*EXP(8*LN(X) )/8); 




K62.: =I 2/PE-14 *EXP I 6*LN lXI I /PE-2*X+2*EXP I 7*LN (X) )-
EXP12*LN(X) )*DA+2*DA*EXP(8*LN(X))/8); 
K63: =I 6*EXP I 1 *LN (X) )/PE-21 *EXP ( 6*LN (X) )/PE-3*EXP (2*LN (X I I +3*EXP I 7*LN (X) I-
EXP(3*LN(XI )*DA+3*DA*EXP(8*LN(X))/8); 
K64:=(12*EXP(2*LN(X))/PE-28*EXP16*LN(X) )/PE-4*EXP13*LN(X) )+4*EXP(7*LN(X) )-






DA*EXP I 7*LN IX) I +7*Dl'.*EXP I 8*LN IX) )/8 I ; 
X:=PC7; 
K71:=(-7*EXP16*LN(X) )/PE-1+EXP(7*LN(X) )+DA*EXP(S*LNIXI )/8-X*DA-DA/PE); 
K72:=12/PE-14*EXPI6*LN(X))/PE-2*X+2*EXP(7*LN(X) )-
EXPI2*LN(X *DA+2*DA*EXPI8*LNIX) )/8); 
K73:=(6*EXP(l*LN(XJ )/PE-21*EXP(6*LN(X) )/PE-3*EXP12*LN(X))+3*EXP(7*LN(X) }-
EXP(3*LN(X) )*DA+3*DA*EXPí8*LN(X) )/8}; 
K7 4: = ( l2*EXP (2*LN IX) I /PE-28*EXP I 6*LN IX i i /PE-4 *EXP ( 3*LN IX i i +4 *EXP I 7*LN IX i I-
DA*EXP(4*LN1Xi }+4*DA*EXPI8*LN(Xi)/8}; 
K75:=120*EXP13*LN(X) }/PE-35*EXP(6*LNIXI )/PE-5*EXP(4*LN(X) 1+5*EXPI7*LNIXI I-
DA*EXP15*LNIX) )+5*DA*EXP(8*LN(X) )/Si; 
K76:=(30*EXP(4*LN(Xi i/PE-42*EXP(6*LN(Xi )/PE-6*EXP(5*LN(X))+6*EXP(7*LN(X) )-
DA*EXP I 6*LN lXI I +6*DA*EXP (8*LN IX)I/8!; 
K77:=142*EXP15*LNIX) )/PE-49*EXP(6*LNIXI i/PE-7*EXP16*LNIXl )+7*EXP17*LNIXI )-









(** TERCEIRA PROCEDURE **) 
PROCEDURE DADOSl; 
BEGIN 
ALFA:=lE-2;FI:=2;Q:=0.95; I** VER ORDEM DE ALFA**) 
P: =0. 001; ETA:=O; E: =O; PYl: = 12/3) * ( 1-Q)/ ( SQR (COSHF (FI I I I; 
END; 




WHILE E<=l DO 
BEGIN 
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PY1:=(2/3J*Il-Q)/( SQR(COSHF(FI) I I; 
HU:=COSHFEIFI,E)/COSHF(FI)+TETA*!l-












WHILE E<=l DO 
BEGIN 
CTEM:=COSHFEIFIHDS,EIICOSHF(FIHDS); 
HU: = CTEM+ I CTEl* I ! SINHFE i FI, EI I COSHF i FI I I* I SINHFE I FIHDS, E I ICOSHF I FIHDS I I-
COSHFE(FIHDS,E)/CCSHF(FIHDS)*THFIHDM*THFIHDS)+ 









I** SEXTA PROCEDURE **I 
PROCEDURE DADOS2; 
BEGIN 
ALFA:=lE-2;FIHDS:=2.0;QHDS:=0.95; (** VER ORDEM DE ALFA **I 
P:=O.Oül;ETA:=C;E:=O; 
CTEll:=FIHDS * I 2*12*QHDS-l)*SQR(FIHDS)-2*QHDS*SQR!FII 
CTE22:=FI * ( 4*SQR!FIHDS)-SQR(FI) I; 
CTEl:=CTElliCTE22; 
CTE2:=1 SQRiFIHDSi*i2*QHDS+l) ) I 14*SQRIFIHDS)-SQR!FI) I; 
THFIHDM:=( EXPIFII-EXPi-FII I I I EXPIFII+EXP(-FII I; 
THFIHDS:=I EXPIFIHDSI-EXPI-FIHDSI I I I EXPIFIHDS)+EXP!-FIHDS) ) ; 
END; 




GOTOXYI1,5) ;WRITELN('PROG~A PARA SIMULACAO DE HIDRODEMETALISACAO E 
HIDRODESSULFURIZACAO '); 
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GOTOXY(l,6);WRITELNI'DE PSEUDOCQMPONENTES EM REATOR TUBULAR COM DISPERSAO AXIAL 
: I ) ; 
GOTOXY(5,10) ;WRITE('DIGITE DENSIDADE DO LEITO NO REATOR 
') ;READ !BULK); 
Kg cat.lmü sol. : 
GOTOXY{5,11i ;WRITE('DIGITE COMPRIMENTO DO REATOR m 
') ;READ ICM); 
GOTOXY(5,12) ;WRITEI'DIGITE VELOCIDADE ESPACIAL m Í h 
') ;READ {VL); 
GOTOXY(5,13) ;WRITEI'DIGITE NUMERO DE PECLET 
') ;READ IPE); 
GOTOXY 15, 14) ;WRITE I' DIGITE CONSTANTE DA TAXA DE HDM mü/ Ih Kg cat.) 
') ;READ(KHDM}; 
GOTOXY(5,15) ;WRITEI'DIGITE CONSTANTE DA TAXA DE HDS mü/ih Kg cat.) 
') ;READ (KHDS); 
GOTOXYI5,16) ;WRITEI'DIGITE FATOR DE TRANFERENCIA DE MASSA m/h 
') ;READIKL); 
GOTOXY{5,17) ;WRITEI'DIGITE AREA VOLUMETRICA DO CATALIZADOR mü/{h Kg cat.) 
');READ{AC); 
GOTOXYI5,18) ;WRITEI'DIGITE TEMPO DE ANDAMENTO h 
') ;READITEMPO); 
GOTOXY{5,19) ;WRITEI'DIGITE CONC. INICIAL DE ORGANOMETALICOS M 
');READ{MO);KMO:=MO; 
GOTOXY{5,20) ;WRITE('DIGITE CONC. INICIAL DE SULFURADOS 
');READISO);KSO:=SO; 
CLRSCR; 
(** CALCULO DE HDM- **) 
CLRSCR; 
KCCO:=O;CCO:=O;YY:=1000; 
WHILE ABS(YY-KCC0)>0.01 DO 
BEGIN 
M 
GOTOXYI5,10) ;WRITELNI'CALCULANDO EFETIVIDADE DO CATALISADOR PARA 
DEMETALIZACAO ... I ) ; 
DADOSl;MO:=KMO; 
TETA:=ALFA*CCO*TEMPO; 




















TEXTCOLOR(O) ;GOTOXYI5,10);WRITELN('CALCULANDO EFETIVIDADE DO CATALISADOR PARA 
DEMETALIZACAO ... ' );TEXTCOLOR(2); 
GOTOXY 110, 5) ;WRITELN I 'AO ',CO: 6:4) ;GOTOXY (10, 6) ;WRITELN I 'Al = ',Cl: 6:4); 
GOTOXYI10,7);WRITELN('A2 = ',C2:6:4);GOTOXYI10,8);WRITELNI'A3 = ',C3:6:4); 
GOTOXYI10,9);WRITELN('A4 = ',C4:6:4);GOTOXYI10,10);WRITELNI'A5 = ',C5:6:4); 
GOTOXY{l0,1l);WRITELN('A6 = ',C6:6:4) ;GOTOXYI10,12);WRITELN('A7 = ',C7:6:4); 
GOTOXY{10,13) ;WRITELN( 'AS = ',C8:6:4); 
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GOTOXY(1,15);WRITEI'CONCENTRACAO MEDIA ENCONTRADA NO SISTEMA= ',MO*CONCM:6:4); 
GOTOXY(1,16) ;WRITEI'CONCENTRACAO MEDIA CHUTADA INICIALMENTE PARA CALCULO DA 
EFETIVIDADE= ',CC0:6:4); 
GOTOXY(1,17) ;WRITE('EFETIVIDADE = ',ETA:6:4); 
GOTOXY(1,1) ;WRITELNI'OS COEFICIENTES DO POLINOMIO DE OITAVO GRAU QUE DESCREVEM 
) ; 
GOTOXY(1,2) ;WRITELN('O COMPORTAMENTO DA CONCENTRACAO DE ORGANOMETALICOS AO 
) ; 
GOTOXYI1,3) ;WRITELNI'LONGO DO REATOR TUBULAR SAO DADOS POR '); 
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GOTOXY\1,19) ;WRITELN('ONDE P(x) =Cone. de organometalicos em z I Cone. inicial 
de organornetalicos. '); 
GOTOXY(l,20) ;WRITELN(' x =Coordenada axial I Comprimento do reator 
I ) ; 
GOTOXYI1,22) ;WRITEI'DIGITE UM NUMERO : ' );READIX) ;CLRSCR; 




WHILE ABSIYY-KCC0)>0.01 DO 
BEGIN 
GOTOXY (5, 10) ;WRITELN I' CALCUlA"! DO EFETIVIDADE DO CATALISADOR PARA 
DESSULFURIZACAO ... ' ); 






















TEXTCOLORIO) ;GOTOXY15,10);WRITELNI'CALCULANDO EFETIVIDADE DO CATALISADOR PARA 
DESSULFURIZACAO ... ' );TEXTCOLOR(2); 
GOTOXY ( 1 O, 5 ) ; WRITELN I 'AO ' , CO: 6 : 4 ) ; GOTOXY I 1 O, 6) ; WRITELN I 'A1 = ' , C 1 : 6: 4 ) ; 
GOTOXY110, 7) ;WRITELN ( 'A2 = ', C2: 6:4) ;GOTOXY(10, 8) ;WRITELN ( 'A3 = ',C3: 6:4); 
GOTOXYI10,9) ;WRITELN('A4 = ',C4:6:4) ;GOTOXYI10,10);WRITELNI'A5 = ',C5:6:4); 
GOTOXY(10,11);WRITELNI'A6 = ',C6:6:4);GOTOXY110,12);WRITELN('A7 = ',C7:6:4); 
GOTOXY110,13) ;WRITELN('A8 = ',C8:6:4); 
GOTOXY(1,15) ;WRITEI'CONCENTRACAO MEDIA ENCONTRADA NO SISTEMA= ',SO*CONCM:6:4); 
GOTOXY(1,16) ;WRITE('CONCENTRACAO MEDIA CHUTADA INICIALMENTE PARA CALCULO DA 
EFETIVIDADE= ',CC0:6:41; 
GOTOXY(1,17) ;WRITEI'EFETIVIDADE = ',ETA:6:4); 
GOTOXY ( 1,1) ;WRITELN ('OS COEFICIENTES DO POLINOMIO DE OITAVO GRAU QUE DESCREVEM 
) ; 
GOTOXY I l, 2) ; WRITELN I 'O COMPORTk'IENTO DA CONCENTRACAO DE SUL FURADOS AO ' ) ; 
GOTOXYíl,3) ;VJRITELN( 'LONGO DO REATOR TUBULAR SAO DADOS PQP. : 'i; 
GOTOXY(l,l9);WRITELNI'ONDE P(x) =Cone. de sulfurados em z I Cone. inicial de 
sulfurados. '); 
GOTOXY(l,20) ;WRITELN(' x =Coordenada axial I Comprimento do reator 
I ) Í 















GOTOXYI5,2) ;WRITELNI'PROGRAYA PARA CALCULO DO COMPORTAMENTO DA CONCENTRACAO 
PSEUDOCOMPONENTES') ; 
GOTOXYI5,3) ;WRITELNI'LEVES NA REDE DE HIDROCRAQUEAMENTO EM UMA SERIE DE CSTRs. 
DIGITE DADOS : '); 
GOTOXY(1,10) ;WRITELNI'-- CONSIDERAR REDE DE HIDROCONVERSAO ANTERIOR --'); 
TEXTCOLOR ( 3) ; 




GOTOXY ( 1, 7) ;WRITE ( ' 
) ; 
GOTOXY(1,8) ;WRITEI ' 
) ; 














GOTOXY ( l, 16) ;\"IRITE I' 
I ; 
K1 














TEXTCOLOR ( 5 I ; 
GOTOXY(57,6) ;WRITE('Kl (1/h) 
GOTOXY (57, 7) ;I"IRITE I' K2 ( 1/hl 




\ I ' ' I \I/ \I/ 
K6 




PARAFINAS PESADAS --------> PARAFINAS LEVES 
K4 
I) ;READLN(KKl) i 
'I; READLN (KK2 I; 
'I ;READLN(KK3); 
/I\ 
GOTOXY(57,9) ;WRITEI'K4 11/hi : ') ;READLNIKK41; 
GOTOXY (57, 10) ;WRITE I' KS I 1/h) '); READLN IKK5); 
GOTOXY(57,ll);WRITEI'K6 (l/h) ');READLNIKK6); 
GOTOXY(57,12);WRITEI'K7 (1/h) ');READLN(KK7); 
GOTOXYI57,13);WRITEI'K8 11/h) ') ;READLN(KK8); 
GOTOXYI57,14) ;WRITEI'K9 11/h) ');READLN(KK9); 
GOTOXY (57, 15) ;viRITE I' Klü (1/h) 'i; READLN (KK10 i; 
GOTOXY I 57, 16) ;WRITE ('VOLUME (rnü) : ' ) ; READLN I KKVT) ; 
GOTOXY(57,17);WRITEI'FLUXO (rnü/h) : ') ;READLN(KKF); 
GOTOXY(57,19);WRITEI'Arorn.Pes.Inic. IM) :'i;READLNIKAHO); 
GOTOXY(57,20);WRITE('Arorn.Lev.Inic. IM) :');READLN(KALO); 
GOTOXY(57,21) ;WRITEI'Naft.Pes.Inic. IM I :'I ;READLN(KNHO); 
GOTOXY(57,22);viRITE('Naft.Lev.Inic.( M) :');READLN(KNLO); 
GOTOXYI57,23);WRITEI'Parf.Pes.Inic. IM) :');READLNIKPHO); 
GOTOXY(57,24) ;WRITE('Parf.Lev.Inic. ( M) : ');READLN(KPLO); 















DADOS ( KKl, KK2, KK3, KK4, KK5, KY:6, KK7, KKS, KKS, KKlO, KKF, KKVT, KJ\...'-10, AALO, KNHO, KNLO, KPHC 
, KPLO, KKNF); 
CLRSCR; 
V:=VT/NF; (** VOLUME DE MASSA REACIONAL EM CADA CSTR 
TEXTCOLOR ( 2) ; 
GOTOXY ( 1, 3) ;l>JRITELN ( ' 
PH PL'J; 
I:=5;N:=O; 
WHILE N<=NF DO 
BEGIN 









GOTOXY(1,I) ;WRITE(' ',N:2,' 





I ,PL0:5:2) i 
I** CALCULO DAS CONCENTRACOES NO CSTR INDICADO 























(** MUDANDO DE CSTR 
N:=N+l; 
END; 







HDN E HDO EM CSTR'S 
WT,NTO,OXO,NT,OX,KHDN,KHDO,W,F:REAL; 
NF, N, I: INTEGER; 
BEGIN 
CLRSCR; 
TEXTCOLOR 12) ; 
GOTOXYI1,5) ;WRITELNI'PROGRAMA PARA SIMULACAO DE HIDRODENITROGENACAO E 'I; 
GOTOXYI1,6);WRITELNI'HIDRODEOXIGENACAO DE PSEUDOCOMPONENTES EM SERIE DE CSTR s 
: I ) i 
GOTOXYI1,11) ;WRITEI'DIGITE MASSA DE TOTAL DE CATALIZADOR 
: 'I ; READ IWT) ; 





: ' ) ; READ ( KHDN) ; 
GOTOXY(1,15) ;WRITE('DIGITE 
: ') ;READ(KHDO); 
FUXO NO SISTEMA 
CONSTANTE DE HDN 
CONSTANTE DE HDO 
Kg cat. 
mü/h 
mü/ (h Kg cat. 
mü/ (h Kg cat. 
GOTOXYI1, 161 ;WRITE( 'DIGITE 
: ');READ(NTOI; 
GOTOXYI1,17) ;WRITEI'DIGITE 
: '); READ (OXO); 
CONCENIRACAO INICIAL DE NITROGENADOS M 
CONCENTRACAO INICIAL DE OXIGENADOS M 
CLRSCR; 




WHILE N<=NF DO 
BEGIN 





GOTOXY (1, 3) ;viRITELN!' N 
END; 
GOTOXY(l, I) ;t·JRITE(' I ,N:2, l 




1 ,NT0:5:2, I 




OXIGENADOS ' I ; 
I 1 ox o: 5: 2 I ! 
**I 






i** WJDANDO DE CSTR 
N:=N+l; 
END; 









N, I: INTEGER; 
(** PRIMEIRA FUNCAO **) 




(** SEGUNDA FUNCAO **) 








WHILE E<=l DO 
BEGIN 
PY1:=(2/3) * 11-QI /I SQRICOSHF(FII I I; 
HU:=COSHFE(FI,E)/COSHF(FI)+TETA*(l-








(** SEGUNDA PROCEDURE - HDS **) 
PROCEDURE CALCETA2 (TETA.'l\1, TETA, FIHDS, QHDS, E, P: REJ..L) ; 
VAR FSI,ACl:RL~L; 
BEGIN 















I** TERCEIRA PROCEDURE **) 
PROCEDURE DADOS1; 
BEGIN 




(** QUARTA PROCEDURE - HDS **) 
PROCEDURE DADOS2; 
BEGIN 






(** VER ORDEM DE ALFA 
I** INICIO DO PROGRAMA PRINCIPAL **) 
BEGIN 
CLRSCR; 
TEXTCOLOR 12 I ; 
CLRSCR; 
**' ' 
GOTOXY(5,5) ;WRITELNI'PROGRAMA PARA SIMULACAO DE HIDRODEMETALISACAO E '); 
GOTOXY!5,6) ;WRITELNI'HIDRODESULFURIZACAO DE PSEUDOCOMPONENTES EM SERIE DE CSTR s 
: I ) Í 
GOTOXY!5,11) ;WRITE('DIGITE DENSIDADE DO LEITO EM CADA CSTR Kg cat./mü 
' I ; READ ! DCAT I ; 
GOTOXYIS, 12) ;l'IRITE! 'DIGITE NUMERO DE CSTR s 
'I ;READ (NF); 
GOTOXY!5,13) ;WRITEI 'DIGITE FUXO NC SISTEPA mü/h 
');READ(F); 
GOTOXY 15,14) ;l'IRITE ('DIGITE AREA VOLUMETRICA DO CATALIZADOR my/mü 
'I ;READ IAC); 
GOTOXY(5,15) ;WRITEI'DIGITE FATOR DE TFANFERENCIA DE MASSA m/h 
'I ;READIKL); 
GOTOXYI5,16i ;WRITEI'DIGITE TEMPO DE CORRIDA DO PROCESSO h 
'I; READ (TEMPO);. 
GOTOXYI5,17) ;WRITE( 'DIGITE VOLUME TOTAL DO SISTEMA rnü 
: ');READIVTTJ; 
GOTOXYI5,181 ;WRITEI'DIGITE CONCENTRACAO INICIAL DE METALICOS M 
');READICMO) ;KCMO:=CMO; 
GOTOXY(5,19) ;WRITEI'DIGITE CONSTANTE DA TAXA DE HDM mü/(h Kg cat. I 
') ;READIKHDM); 
GOTOXYI5,20);WRITEI'DIGITE CONSTANTE DA TAXA DE HDS mü/lh Kg cat.l 
') ;READ IKHDS); 
GOTOXYI5,21) ;WRITEI'DIGITE CONCENTRACAO INICIAL DE SULFURADOS M 




WHILE ABSIYY-KCCO)>O.Ol DO 
BEGIN 
GOTOXY15,10);WRITELNI'CALCULN;Do EFETIVIDADE DO CATALISADOR PARA 




WHILE N<=NF DO 
BEGIN 
SOMA:=SOMA+CM; 








TEXTCOLOR I O) ; 
WRITELN;WRITELN;WRITELN;GOTOXY15,10);GOTOXYI5,10) ;WRITELNI'CALCULANDO 
EFETIVIDADE DO CATALISADOR PARA DEMETALIZACAO ... ' ); 
TEXTCOLOR (2) ; 
( ** **} 
CLRSCR; 
GOTOXY(5,20) ;WRITE('CONCENTRACAO MEDIA OBTIDA DO COMPORTAMENTO DO SISTEMA= 
',YY:6:4); 
GOTOXY(5,21) ;WRITE('CONCENTRACAO MEDIA CHUTADA INICIALMENTE PARA CALCULO DA 
EFETIVIDADE= ',CC0:6:4); 
GOTOXYI5,22) ;WRITE('EFETIVIDADE = ',ETA:6:4); 
CMO:=KCMO;I:=5;N:=O; 
WHILE N<=NF DO 
BEGIN 
GOTOXY(1,3) ;WRITELN(' 




GOTOXY(5,20) ;WRITE('CONCENTRACAO MEDIA OBTIDA DO COMPORTAMENTO DO SISTEMA= 
',YY:6:4); 
GOTOXY I 5, 21) ;\'IRITE I' CONCENTRACAO MEDIA CHUTADA INICIALMENTE PARA CALCULO DA 
EFETIVIDADE= ',CC0:6:4); 
GOTOXY(5,22) ;WRITE('EFETIVIDADE = ',ETA:6:4); 




GOTOXY(l, I) ;WEITE( I I ,N:2, I 1 ,CM0:5:2); 
DELAY I 300); 





GOTOXY(5,24) ;WRITE(' DIGITE UM NUMERO PARA SAIR 
{** **) 




WHILE ABS(YY-KCC0)>0.01 DO 
BEGIN 
');READ(VX); 
GOTOXY(5,10) ;WRITELN('CALCULANDO EFETIVIDADE DO CATALISADOR PARA 





WHILE N<=NF DO 
BEGIN 
SOMA:=SOMA+CS; 









WRITELN;WRITELN;WRITELN;GOTOXY(5,10) ;GOTOXY(5,10) ;WRITELN('CALCULANDO 
EFETIVIDADE DO CATALISADOR PARA DESSULFURIZACAO... ' ); 
TEXTCOLOR ( 2 I ; 
(** **) 
CLRSCR; 
GOTOXY(5,20) ;WRITE('CONCENTRACAO MEDIA OBTIDA DO COMPORTAMENTO DO SISTEMA= 
',YY:6:4); 
GOTOXY(5,21) ;WRITE('CONCENTRACAO MEDIA CHUTADA INICIALMENTE PARA CALCULO DA 
EFETIVIDADE= ',CC0:6:41; 
GOTOXY(5,22) ;WRITEI'EFETIVIDADE = ',ETA:6:4); 
CSO:=KCSO;I:=5;N:=0; 
WHILE N<=NF DO 
BEGIN 
GOTOXY ( 1, 3 I ;WRITELN I' 
IF I>16 THEN 
BEGIN 
CLRSCR; 
N SUL FURADOS' I ; 
GOTOXY(5,20) ;WRITE('CONCENTRACAO MEDIA OBTIDA DO COMPORTAMENTO DO SISTEMA= 
',YY:6:4); 
GOTOXY(5,2ll ;WRITE('CONCENTRACAO MEDIA CHUTADA INICIALMENTE PARA CALCULO DA 
EFETIVIDADE= ',CC0:6:4); 
GOTOXY(5,221 ;WRITEI'EFETIVIDADE = ',ETA:6:4); 
I:=5; 
GOTOXY(1,3) ;WRITELN(' N SULFURADOS' I ; 
END; 
GOTOXY ( 1 I I ) ; WRITE ( I I IN: 2 I I f I cso: 5: 2) ; 
DELAY I 300 I ; 





GOTOXYI5,24) ;WRITEI' DIGITE UM NUMERO PARA SAIR ' );READIVXI; 
( ** **) 
END. 
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